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Es  giebt  zahlreiche  Blüthenpflanzen , bei  denen  nicht  scharf 


abgesetzte  Laubblätter,  sondern  Theile  des  Stengels  Träger  des 
Assimilationsprocesses  sind;  Laubblätter  fehlen  entweder  gänzlich, 
oder  sie  sind  mit  dem  Stengel  zu  einer  thallusartigen  Einheit  ver- 
schmolzen. 

Meine  vergleichenden  Untersuchungen  über  die  Assimilations- 
organe der  Leguminosen  gaben  mir  Gelegenheit,  beide  abweichende 
Typen  assimilirender  Sprosse  in  zahlreichen  morphologischen  Ab- 
stufungen genauer  kennen  zu  lernen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle 
gehören  solche  Arten  zu  Gattungen,  die  auch  andere  Arten  mit 
wohlausgebildeten  Laubblättern  umfassen.  Bei  Acacia  z.  B.  haben 
wir  neben  den  vielen  Arten  mit  doppelt  gefiederten  Spreiten  und 
zahlreichen  Species  mit  assimilirenden  Blattstielen,  den  Phyllodien, 
in  A.  glaucoptera , diptera  und  alata  Beispiele  von  Formen,  in  denen 
Laubblätter  und  Internodien  sich  zu  Fucus - oder  Marchantia-  ähn- 
lichen Assimilationskörpern  verbinden,  während  A.  spinescens  nur 
farblose  Schuppenblätter  und  stielrunde  assimilirende  Internodien 
hervorbringt.  Für  beiderlei  Gebilde  ist  die  Bezeichnung  Phyllo- 
cladium  in  Gebrauch.  Wollte  man  der  Verschiedenheit  beider 
Typen  auch  im  Namen  Bechnung  tragen,  so  wäre  es  vielleicht 
zweckmässig,  das  Wort  Phyllocladium  für  den  Typus  der  A.  alata 
zu  reserviren,  assimilirende  Internodien  mit  oder  ohne  Schuppen- 
blätter dagegen  Cladodien  zu  nennen1);  nur  ist  zu  berücksichtigen, 

l)  Das  Wort  Cladodium  wird  im  Allgemeinen  synonym  mit  Phyllocladium 
gebraucht. 
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dass  auch  Zwischenformen  Vorkommen.  Unter  den  Podalyrieen 
und  Genisteen  giebt  es  verschiedene  Gattungen,  von  denen  ein 
Theil  der  Arten  Laubblätter,  der  andere  Phyllocladien  trägt,  wie 
Bracliysema , Mirbelia,  Sphaerolobium , Daviesia,  Bossiaea , 1 empletonia, 
Cytisus;  und  bei  diesen  Arten  können  die  Phyllocladien  wieder 
plattenförmig  oder  binsenförmig  sein.  Indessen  findet  sich  in  diesen 
beiden  Tribus  der  Papilionaceen  nur  eine  einzige  Gattung,  in  welcher 
ausschliesslich  Phyllocladien  Vorkommen:  das  Genus  Jacksonia1), 

Bei  Jacksonia  haben  wir  Beispiele  sehr  verschiedener  Formen 
von  Phyllocladien.  Es  können  Binsenstengel  sein,  bald  Langtriebe, 
bald  blattartige  Kurztriebe;  letztere  einfach  oder  verzweigt.  Daneben 
finden  sich  Parallelformen  plattenförmiger  Stengel,  auch  bald  Lang- 
triebe, bald  Kurztriebe,  unter  denen  besonders  die  Arten  J.  cardu- 
acea , dilatata,  grevilleoides  und  floribunda  auffallen,  weil  bei  ihnen  wie 
bei  Ruscus  die  assimilirenden  Kurztriebe  ganz  flachen  Laubblättern 
gleichen. 

Diese  Gattung  Jacksonia , welche  durch  andere  mit  nur  blätter- 
tragenden Podalyrieen  eng  verbunden  ist,  machte  den  Wunsch  in 
mir  rege,  die  Asparageen,  d.  h.  die  Gattungen  Asparagus , Ruscus 
und  Verwandte  etwas  eingehender  zu  untersuchen,  da  sie  unter  den 
Monokotylen  der  Gattung  Jacksonia  sich  analog  verhalten,  zugleich 
aber  keine  Gattung  ihres  näheren  Verwandtschaftskreises  bekannt 
ist,  welche  Laubblätter  trüge.  Die  Asparageen  bilden  durch  ihre 
eigenartigen  Assimilationsorgane  eine  morphologisch  einheitliche  und 
abgeschlossene  Gruppe,  womit  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  ich  von 
einem  phylogenetisch  einheitlichen  Ursprünge  derselben  überzeugt  bin. 

Als  Asparageen  werden  die  Genera  Asparagus , Ruscus , Danae  und 
Semele  zusammengefasst;  die  letzten  beiden  wurden  früher  mit  Ruscus 
vereinigt,  doch  ist  es  gewiss  richtiger,  sie  generisch  davon  zu  trennen. 
Im  Folgenden  soll  zunächst  an  einer  Reihe  von  Beispielen  ein 
Ueberblick  über  die  wichtigeren,  innerhalb  der  Tribus  vorkommen- 
den Formen  der  Assimilationsorgane  gegeben  werden.  Der  Kürze 
halber  werde  ich  dabei  die  drei  letztgenannten  Gattungen  als 
Ruse  een  zusammenfassen. 

Da  mir  nichts  ferner  liegt,  als  eine  Monographie  dieser  Pflanzen- 
gruppe zu  liefern,  ich  auch  keineswegs  beabsichtige,  in  eine  ein- 
gehende Discussion  der  vorhandenen  Literatur  einzutreten,  so  sei 


l)  Vergl.  meine  Untersuchungen  über  die  Assimilationsorgane  der  Leguminosen 
in  Pringsheim’s  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  Bd.  XXX,  Fig.  10  u.  11. 
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liier  nur  auf  folgende  Abhandlungen  aufmerksam  gemacht,  in  denen 
sich  auch  anderweitige  literarische  Hinweise  finden: 

Baker,  Revision  of  the  Genera  and  Species  of  Asparageae  in  Journ.  of  the 
Linnean  society,  XIV,  p.  594  ff.,  1871. 

En  gier,  Liliaceae  in  „Die  natürlichen  Pflanzenfamilien“  von  En  gier  und 
Prantl,  II,  5,  p.  76  ff.,  1888. 

Askenasy1),  Beiträge  zur  Kenntniss  der  flachen  Stämme  in  Botanisch-morpho- 
logische Studien,  Heidelberg  1872,  p.  19  ff. 

Celakovsky,  0 kladodiich  Asparagei , Prag  1893;  böhmisch  mit  deutschem 
Resume. 

Ich  ergreife  die  Gelegenheit,  meinem  verehrten  Collegen  En  gier 
für  die  freundliche  Uebersendung  der  Asparagus- Arten  des  Berliner 
Museums,  sowie  Herrn  Dr.  Detert  für  seine  Hilfe  bei  der  Her- 
stellung zahlreicher  Querschnitte  getrockneter  Organe  — von  denen 
nur  ein  Theil  auf  diesen  Blättern  zur  Besprechung  gelangen  konnte 
— bestens  zu  danken.  Die  Zeichnungen  sind  wiederum  durch 
Herrn  Maler  Fürst  ausgeführt. 


I. 

Asparagus . 

A.  officinalis.  Ich  wähle  diese,  in  Europa  und  Asien  wild- 
wachsende Art  zum  Ausgangspunkt,  weil  sie  nicht  nur  jedermann 
bekannt  ist,  sondern  weil  sie  auch  bereits  mehrfach  als  Gegenstand 
morphologischer  Untersuchungen  gedient  hat,  unter  welchen  hier 
nur  auf  diejenigen  von  Ei  c hl  er  und  von  Celakovsky  verwiesen 
sein  möge.  Beide  Botaniker  stimmen  darin  überein,  dass  die  grünen 
assimilirenden  Nadeln  der  Pflanze  in  rein  morphologischem  Sinne 
nicht  als  Blätter,  sondern  als  Achsengebilde  aufzufassen  sind,  eine 
Deutung,  der  auch  ich  vorbehaltlos  zustimmen  zu  sollen  glaube. 
Die  von  den  genannten  Autoren  dargelegte  Sprossfolge  lasse  ich 
unberührt,  da  ihre  Erörterung  aus  dem  Bahmen  meiner  Betrach- 
tung herausfallen  würde. 

Träger  der  Assimilation  sind  die  Langtriebe  letzter  Ordnung. 
Sie  bringen  im  unteren  Tlieile  neben  den  Cladodien  auch  Blüthen 
hervor;  der*  obere  Theil  ist  ausschliesslich  mit  den  grünen,  nadel- 

l)  Diese  Habilitationsschrift  Askenasy’s  ist  mir  leider  erst  jetzt  bekannt  ge- 
worden ; ich  habe  daher  den  Abschnitt  derselben  über  Bossiaea  ensata  und  Carmi- 
chaelia  australis  in  meiner  Leguminosen- Arbeit  nicht  citiren  können,  was  hiermit 
nachgeholt  sein  möge. 
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förmigen  Cladodien  besetzt.  Diese  stehen  in  Büscheln  zu  vier  bis 
sieben  in  den  Axeln  spiralig  angeordneter,  farbloser  Schuppenblätter. 
Da  sie  von  der  Anordnung  dieser  letzteren  abhängig  sind,  so 
gruppiren  sich  die  Nadeln  sehr  gleichförmig  rings  um  die  Achse  ihres 
Langtriebes,  ohne  eine  scharf  hervortretende  Orientirung  zum  Hori- 
zont oder  zur  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  erkennen  zu  lassen. 
Die  Staude  richtet  ihre  grünen,  etwas  herabhängenden  Ruthen  nach 
allen  Seiten,  wo  sie  Raum  findet,  und  das  Licht  trifft  die  einzelnen 
Cladodien  unter  sehr  verschiedenem  Winkel. 

Auf  dem  Querschnitt  erweisen  sich  die  mehr  weniger  stielrunden 
Cladodien  dem  sie  tragenden  Langtriebe  ähnlich  gebaut.  Der 
letztere  zeigt  eine  Epidermis  mit  mittelstark  verdickten  Aussen- 
wänden  und  etwas  eingesenkten  Spaltöffnungen,  darauf  folgen  drei 
bis  vier  Schichten  grüner  Assimilationszellen,  deren  Längsachse 
senkrecht  zur  Oberhaut  steht;  darunter  liegen  1 — 2 Schichten 
dünnwandiger,  farbloser  Zellen,  welche  Whsserzellen  heissen  mögen, 
dann  folgt  der  Centralcylinder.  Dieser  besteht  in  der  Peripherie 
aus  dickwandigen,  englumigen,  mechanischen  Elementen,  dann  folgt 
grosszelligeres , zartwandiges  Gfrundgewebe,  dem  die  grösseren  Ge- 
fässbündel  eingebettet  sind.  Ein  Ring  kleinerer  Gefässbündel  liegt 
ausserhalb  der  mechanischen  Zone,  vom  Chlorenchym  durch  die 
Wasserzellen  getrennt.  — Die  Epidermis  der  Cladodien  weicht 
dadurch  von  derjenigen  des  Stengels  ab,  dass  auch  die  gegen  das 
Chlorenchym  gekehrten  Wände  ein  wenig  verdickt  sind,  doch  in 
geringerem  Maasse  als  die  Aussenwände.  Die  palissadenförmig 
gestreckten  Assimilationszellen  liegen  durchweg  in  drei  Schichten 
übereinander.  Dann  folgen  eine  oder  zwei  Schichten  Wasserzellen 
von  recht  ungleicher  Grösse,  innerhalb  deren  gewöhnlich  drei  Ge- 
fässbündel liegen,  so  dass  ein  gerundet-dreikantiger  Centralcylinder 
entsteht;  die  axilen  Zellen  zwischen  den  Gefässbündeln  besitzen 
etwas  verdickte  Wände,  seltener  finden  sich  kleinere  Gruppen  dick- 
wandiger Zellen  auf  der  Aussenseite  der  Gefässbündel.  — 

Ich  schliesse  an  die  Betrachtung  von  A.  officinalis  diejenige 
einiger  anderer  Arten  mit  gleichfalls  radiär  gebauten  Cladodien, 
die  aber  theils  durch  den  Habitus,  theils  durch  den  histologischen 
Bau  von  der  einheimischen  Species  nicht  unerheblich  abweichen. 

A.  Iciricinus.  Ein  ansehnlicher,  reich  verzweigter  Halbstrauch 
vom  Cap  der  guten  Hoffnung.  An  den  horizontalen  Zweigen  stehen 
verschieden  gerichtete,  etwa  10  mm  lange  Kurztriebe,  die  an  ihrer 
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Spitze  ein  Büschel  von  Cladodien  tragen  (Fig.  1,  i).  In  Fig.  1,  2 
ist  ein  Cladodium  im  Querschnitt  gezeichnet.  Unter  der  in  den 
Aussenwänden  verdickten  Epidermis  liegen  drei  Schichten  von 
Palissadenzellen,  auf  die  local  noch  eine  vierte  Schicht  ähnlich  ge- 


streckter, breiterer,  chlorophyllärmerer  Zellen  folgen  kann.  Dann  be- 
merkt man  2 — 3 Schichten  Wasserzellen,  hierauf  3 — 4 Grefäss- 
bündel;  zwischen  den  Grefässbündeln  liegen  stark  verdickte  Fasern. 

A.  africanus.  Ein  Halbstrauch  mit  langen,  ruthenförmigen, 
verholzten  Aesten,  gleichfalls  vom  Cap.  Die  derben,  zugespitzten 
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Cladodien  sitzen  an  diesen  Zweigen  in  dichten  Büscheln  (Fig.  2). 
Der  Querschnitt  zeigt  eine  Epidermis,  deren  Aussen-  und  Innen- 
wände verdickt  sind,  darunter  liegen  zwei 
bis  drei  Schichten  Assimilationszellen, 
dann  folgt  der  von  einer  bis  zwei 
Schichten  zartwandiger  Wasserzellen 
umgebene  Centralcylinder  mit  zwei  bis 
Fig.  2.  Asparagus  africanus  drei  Gefässbündeln  und  axilem,  mecha- 

nischem Gewebe. 

A.  arborescens.  Halbstrauch  mit  holzigen  Zweigen  von  den 
canarischen  Inseln.  Die  langen,  an  die  Nadeln  von  Pinus  erinnern- 
den Cladodien  stehen  in  Büscheln  zu  zwei  oder  drei  beisammen 
(Fig.  3,  l).  Die  Querschnitte  der  Nadeln,  die  nicht  gut  aufweichen, 
erscheinen  abgerundet  quadratisch  und  lassen  soviel  erkennen,  dass 


Fig.  3.  1 Asparagus  arborescens  2 A.  Schweinfurthi  (t) 
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die  Aussen-  und  Innenwände  der  Oberhaut  sehr  stark  verdickt  sind, 
darunter  liegt  ein  Palissadenparenchym  ähnlich  wie  bei  A . laricinw 
und  im  Innern  ein  Centralcylinder  mit  sechs  Gefässbündeln. 

A.  Schweinfurthi  aus  Abessinien  (Fig.  3,  2).  Zeichnet  sich  aus 
durch  die  langen,  dünnen,  stielrunden  Cladodien,  die  im  Querschnitt 
gleichfalls  eine  Oberhaut  mit  verdickter  Innen-  und  Aussenwand 
bei  nahezu  quadratischem  Zelllumen  zeigen,  darunter  zwei  Schichten 
Palissaden  und  den  von  Wasserzellen  umgebenen  Centralcylinder.  — 

Ein  Gegenstück  zu  den  beiden  vorigen,  den  langnadeligsten 
Arten,  die  mir  bekannt  geworden,  bilden  die  beiden  folgenden 
kurznadeligen  Species,  beide  vom  Cap. 

A.  microraphis  (Fig.  4,  i).  In  den  Achseln  stachelartiger 
Blätter  stehen  Langtriebe  mit  Büscheln  kurzer  Cladodien,  deren 
Oberhaut  in  der  Aussenwand  stark  verdickt  ist;  unter  dieser  meh- 
rere Schichten  schlecht  aufweichender  Palissadenzellen , vielleicht 
wie  stellatus,  im  Innern  ein 
Centralcylinder  mit  zahl- 
reichen, sehr  dickwandigen, 
mechanischen  Fasern. 

A.  stellatus  (Fig. 4,  2).  Dem 
vorigen  ähnlich  aufgebaut,  die 
Cladodien  nur  noch  kleiner. 

Die  Aussenwände  der  Ober- 
haut sind  auch  hier  stark 
verdickt,  ebenso  die  mecha- 
nischen Zellen  des  Central- 
zeigt einen  an  den  unten 
darzustellenden  A.  albus  er- 
innernden Bau.  Zunächst  unter  der  Epidermis  liegt  eine  Schicht 
kürzerer  Palissaden,  dann  folgen  nach  innen  immer  grössere  und 
zugleich  chlorophyllärmere  Zellen,  und  da  die  Zahl  dieser  Zellen 
in  jeder  Schicht  vom  Centralcylinder  gegen  die  Epidermis  hin  er- 
heblich wächst,  entsteht  im  Querschnitt  ein  fächerförmiger  Aufbau 
dieses  Gewebes.  Leider  weichte  das  Gewebe  nicht  gut  genug  auf, 
um  eine  befriedigende  Zeichnung  gewinnen  zu  lassen. 

A.  Burchelli  (Fig.  5).  Ein  an  dürren  Stellen  des  Caplandes 
wachsender  Strauch,  dessen  Aeste  in  Dornspitzen  auslaufen  und 


cylinders.  Das  Chlorenchym 
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der  ausserdem  seitlich  nackte  Zweigdornen  trägt.  Neben  jedem 
der  letzteren  entspringt  ein  Büschel  kleiner,  assimilirender  Zweige, 
die  wohl  dem  Dorn  morphologisch  gleichwerthig  sind.  Diese  Zweige 
sind  mit  ganz  kurzen,  keulenförmigen  Cladodien  besetzt,  die  büschel- 
weise in  der  Achsel  einer  häu- 
tigen Schuppe  entspringen.  Der 
Querschnitt  zeigt  eine  Epider- 
mis mit  sehr  stark  verdickten 
Aussenwänden,  die  Cuticular- 
schichten  einzelner  Zellen  wach- 
sen zu  stachelartigen  Höckern 
aus.  Das  Chlorenchym  ist  von 
gleicher  Structur  wie  bei  A. 
stellatus,  in  dem  von  Wasser- 
zellen umgebenen  Centralcylin- 
der  liegen  nur  wenige  mecha- 
nische Elemente  und,  soviel  ich 
erkennen  konnte,  nur  ein  Ge- 
fässbündel.  — Der  am  Cap 
häufiger  vorkommende  A.  capen- 
sis  steht  dieser  Art  nahe. 

A.  albus.  Dieser  in  Süd- 
europa an  dürren  Orten  wach- 
sende Strauch,  den  ich  leider 
nur  getrocknet  zu  untersuchen 
Gelegenheit  hatte,  besitzt  hol- 
zige, hellfarbige,  also  anschei- 
nend chlorophylllose,  hin-  und 
hergebogene  Zweige  und  lauter 
zu  Dornen  ausgebildete  Blätter, 
in  deren  Achsel  die  Büschel 
der  Cladodien  stehen  (Fig.  6,  1). 
Die  Cladodien  fallen  in  der 
warmen  Jahreszeit  ab;  damit  steht  ihr  anatomischer  Bau  (Fig.  6,  2) 
insofern  im  Einklang,  als  die  Aussenwände  der  grosszeiligen  Epi- 
dermis fast  gar  nicht  verdickt  sind.  Der  Querschnitt  eines  Clado- 
diums  ist  nahezu  vierkantig;  der  von  Wasserzellen  umgebene  Central- 
cylinder  besteht  aus  zwei  Gefässbündeln  und  wenigen  mechanischen 
Elementen.  Das  Chlorenchym  zeigt  den  schon  für  A.  stellatus  und 
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Burchelli  angegebenen  fächerförmigen  Aufbau.  Der  Querschnitt  des 
Cladodiums  setzt  sich  aus  vier  solchen  Stücken  zusammen,  wie  unsere 
Abbildung  Fig.  6,  2 darstellt,  dann  fehlt  in  der  Mitte  noch  der 


l Habitus  ,(y);  2 


Fig.  6.  Asparagus  albus.] 

Querschnitt  durch  die  Kante  eines  Cladodiums 


Centralcylinder  und  ein  schmaler,  gegen  die  Peripherie  verlaufender 
Grewebestreif;  man  sieht  in  der  Mitte  des  rechten  Randes  der  Figur 
noch  einige  der  den  Centralcylinder  begrenzenden  Wasserzellen.  — 


10 


J.  Reinke, 


Die  in  dunklem  Thon  gehaltenen  *),  palissadenförmigen,  fächerförmig 
gegen  die  Oberhaut  divergirenden  Zellschichten  sind  das  Assi* 
milationsparenchym , der  Chlorophyllgehalt  nimmt  nach  innen  hin 
ab  und  ist  hier  nur  durch  einige  Punkte  in  den  Zellen  angedeutet; 
es  ist  das  also  eine  Art  Schwammparenchym,  wenn  auch  die  Zellen 
desselben  nicht  wesentlich  lockerer  gefügt  sind  als  in  den  assi- 
milirenden  Schichten  und  wohl  zweifelsohne  die  Aufgabe  haben,  aus 
letzteren  den  Zucker  in  den  Centralcylinder  abzuleiten. 

A.  aphyllus,  (Fig.  7).  Ein  dorniges  Gestrüpp  der  Mittelmeer- 
länder. Er  tritt  in  zwei  Formen  auf,  die  vielleicht  besser  als  Arten 
unterschieden  werden  dürften.  Bei  der  typischen  Form  (Fig.  7,  2) 
stehen  die  Cladodien  gewöhnlich  zu  mehreren  in  der  Achsel  eines 

Schuppenblattes,  bei  der 
Form  stipularis  pflegen  die 
viel  längeren  und  dickeren 
Cladodien  einzeln  zu  stehen, 
doch  können  sie  mit  Blüthen- 
axen  zusammen  ein  Büschel 
bilden,  wie  in  unserer  Ab- 
bildung. 

Querschnitte  der  tief- 
gefurchten Cladodien  beider 
Formen  geben  ähnlich eBilder. 
Die  Epidermis  besitzt  sehr 
stark  verdickte  Aussenwände. 
Darunter  liegen  drei  bis  vier 
Schichten  palissadenförmig 
gestreckter  Assimilations- 
zellen. Dieselben  sind  relativ 
kürzer  als  bei  A.  laricinus , 
zu  dessen  Typus  sie  gehören; 
ob  der  Chlorophyllgehalt 
nach  Innen  abnimmt,  war  an 
Fig.  7.  Asparagus  aphyllus.  dem  Herbarienmaterial  nicht 

1 f.  stipularis  fyl»  2 f*  typica  entscheiden.  Der  von 

einer  Lage  Wasserzellen  um- 
gebene Centralcylinder  ist  mächtig,  ich  zählte  auf  einem  Querschnitt 
13  Gefässbündel,  von  denen  die  meisten  peripherisch,  einzelne  aber 

l)  Auch  in  den  später  folgenden  Figuren  ist  das  Assimilationsparenchym  durch 
einen  dunkleren  Thon  hervorgehoben. 
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auch  im  Innern  liegen.  Das  zwischen  den  Bündeln  befindliche 
Grundgewebe  besitzt  stark  verdickte  Wände;  die  Wandverdickung 
nimmt  von  der  Peripherie  gegen  das  Innere  etwas  ab.  Ein  Unter- 
schied im  Bau  der  Cladodien  von  A.  aphyllus  stipulavis  besteht 
hauptsächlich  nur  darin,  dass  die  Zellwände  im  Innern  des 
Centralcylinders  weit  weniger  verdickt  sind.  — 

In  Bezug  auf  den  äusseren  Habitus  weicht  A.  aphyllus  mit 
seinen  immergrünen  Dornen  sehr  erheblich  von  A.  officinalis  ab, 
der  uns  als  Ausgangsform  diente;  wie  in  A.  microraphis , stellatus 
und  Burchelli , haben  wir  auch  in  A.  aphyllus  eine  xeromorphe 
Anpassungsform  zu  erblicken.  — In  ganz  anderer  Richtung  liegen 
die  Abweichungen  von 


A.  retrofradus  (Fig.  8).  Die  Pflanze  wächst  am  Cap,  leider 
i sind  mir  genauere  Standortsangaben  nicht  bekannt  geworden ; dafür 
steht  leicht  lebendes  Material  zur  Verfügung,  da  sie  nicht  selten 
als  Zierpflanze  in  den  Gewächshäusern  gezogen  wird.  Es  ist  ein 
aufrechter  Stfauch,  dessen  Stämme  durch  Peridermabildung  weiss- 
lich  scheinen  und  sich  oberwärts  reichlich  verzweigen.  An  den 
letzten  Aesten  sitzen  Büschel  nadelförmiger,  cylindrischer,  an  der 
Basis  etwas  verdünnter  Cladodien.  Der  Querschnitt  eines  solchen 
Cladodiums  (Fig.  9)  ergiebt  eine  in  den  Aussenwänden  sehr  wenig  ver- 


Fig.  8.  Asparagus  retrojractus 


12 


J.  Reinke, 


dickte  Epidermis,  darunter  liegt  eine  einzige  Schicht  dichtstehender, 
kurz-zapfenförmiger,  nach  innen  etwas  konisch  verschmälerter  Assi- 
milationszellen. Diese  assimilirende  Schicht  ist  mit  den,  den  Central- 
cvlinder  einhüllenden  Wasserzellen  verbunden  durch  radial  ver- 
laufende, lang  gestreckte,  sehr  locker  gestellte  Zellen  mit  einer 
geringeren  Zahl  von  Chromatophoren,  die  deshalb  als  ein  von  der 
Assimilationsschicht  deutlich  ahgesetztes  Schwammparenchym  zu  be- 
zeichnen sind.  Der  Centralcylinder  besteht  innerhalb  der  Wasser- 
zellen lediglich  aus  einem  axilen  Gefässbündel. 

Mit  dieser  Art  stimmt  überein  die  Structur  der  dreikantigen 
Cladodien  des  gleichfalls  bei  uns  nicht  selten  kultivirten  A.  crispus 
(decumbens)  vom  Cap. 


Eig.  9.  Asparagus  retrofractus , 

fZZ  0~\ 

Querschnitt  eines  Cladodiums  J 

Die  Zartheit  der  Epidermis  und  die  grossen  Luftlücken  im 
Schwammparenchym,  sowie  die  kurzzeitige  Palissadenzone  scheinen 
darauf  hinzudeuten,  dass  A.  retrofractus  und  modern  Vorkommen 
an  feuchten,  schattigen  Standorten  angepasst  sind.  - 

Ich  möchte  von  neuem  den  A.  officinalis  zum  Ausgangspunkt 
nehmen  und  daran  die  Betrachtung  zweier  Arten  knüpfen  welche 
demselben  sowohl  in  der  Gestalt  wie  auch  hinsichtlich  der  Structur 
der  nadelförmigen  Cladodien  nahe  stehen,  indessen  in  ganz  anderer 
Richtung  wieder  eine  bemerkenswerthe  Abwandlung  des  Typus 
bilden.  Es  sind  dies  A.  plumosus  und  tenuissimus. 
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A.  plumosus  (Fig.  10).  In  Süd-  und  Ostafrika  heimisch,  bei 
uns  häufig  als  Zierpflanze  gezogen.  Eine  klimmende,  reich  ver- 
zweigte Staude,  deren  Primärstengel  an  seinem  unteren  Theil  als 
Stacheln  ausgebildete,  nach  der  Stellung  | angeordnete  Blätter 
trägt  (Fig.  10,  4 ),  die  in  den  oberen  Theilen  der  Pflanze  in  häutige 
Schuppen  übergehen.  Die  Eigenart  der  Pflanze  besteht  in  ihrer 


Fig.  10.  Asparagus  plumosus. 


1 Spross  zweiter  Ordnung  in  der  Flächenansicht  2 Eine  Fieder  desselben  um 

90°  gedreht  ^y^5  5 Zwei  Cladodien-Büschel  an  der  Basis  eines  Sprosses  dritter  Ord- 
nung 4 Stück  aus  der  Basis  eines  Sprosses  erster  Ordnung  (t> 

Verzweigung'  und  der  Lage  der  Cladodien,  darauf  beruht  nicht  nur 
die  Zierlichkeit  des  Habitus,  sondern  auch  botanisch  wird  A.  plumosus 
dadurch  zu  einer  der  interessantesten  Arten  des  Genus. 

Trotz  der  | -Stellung  der  Blätter  stellen  sich  nämlich  unter 
normalen  Wachsthumsbedingungen  die  Zweige  in  eine  horizontale 
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Ebene,  sie  nehmen  in  ihrer  weiteren  Verästelung  dadurch  den 
Habitus  eines  Farnkrautwedels  an  (Fig.  10,  1).  Die  an  den  Zweigen 
vorletzter  und  letzter  Ordnung  entspringenden  Büschel  von  Cladodien 
vervollständigen  diesen  Aufbau.  Von  diesen  cy lindrischen,  gegen 
die  Basis  verjüngten  Cladodien  (Fig.  10,  3)  wächst  ein  Theil  aus 
der  Deckschuppe  gerade  hervor,  doch  so,  dass  sie  fächerförmig 
divergirend  in  die  Ebene  des  ganzen  Zweigsystems  zu  liegen  kommen; 
ein  anderer  Theil  der  Cladodien  desselben  Büschels  krümmt  sich 
dicht  über  der  Basis  derart,  dass  auch  sie,  wenngleich  in  ab- 
weichender Richtung  von  den  gerade  gewachsenen  Cladodien,  sich  in 
die  Verzweigungsebene  einstellen.  Dadurch  kommen  alle  Cladodien 
eines  Zweigsystems  in  eine  Ebene  zu  liegen,  und  denkt  man  sich 
eines  der  Fiederästchen  der  Fig.  10,  1 um  90°  gedreht,  so  ent- 
steht ein  Profil,  dem  Fig.  10,  2 Ausdruck  zu  verleihen  sucht.  Von 
dem  in  der  Fig.  10,  1 abgebildeten  Zweigsystem  tragen  sowohl  die 
Hauptachse  wie  auch  die  Seitenaxen  Cladodien -Büschel;  von  den 
Vegetationspunkten,  die  in  der  Achsel  eines  Schuppenblattes  zu 
Cladodien  werden,  wächst  immer  einer  zu  einem  Fiederaste  (Lang- 
triebe) aus,  der  seinerseits  wiederum  Büschel  von  Cladodien  trägt. 
In  Fig.  10,  3 ist  die  Ursprungsstelle  eines  solchen  Seitenastes  dar- 
gestellt; der  vollständige  Büschel  gehört  der  relativen  Primärachse, 
der  Büschel  mit  den  theilweise  abgebrochenen  Cladodien  der  Seiten- 
achse an ; die  Einstellung  der  Cladodien  in  die  Hauptebene  oder 
Assimilationsebene  der  Pflanze,  wie  man  sie  auch  nennen  könnte, 
ist  namentlich  bei  dem  ersten  Büschel  gut  erkennbar. 

Diese  Verzweigung  dient  offenbar  dazu,  die  Cladodien  in  eine 
Ebene  zu  bringen,  so  dass  ein  Hauptast  einem  gefiederten  Blatte, 
ähnlich  wird,  dessen  Fiedern  in  einer  Ebene  liegen,  worin  eine 
besondere  Anpassung  an  die  Assimilation  erblickt  werden  muss. 

Der  Querschnitt  der  Cladodien  zeigt  einen  durchaus  radiären 
Bau  (Fig.  11)=  Die  Aussenwände  der  Epidermis  sind  sehr  wenig 
verdickt.  Darunter  liegen  palissadenförmige  Assimilationszellen 
theils  in  einfacher  Lage  und  dann  keilförmig  verlängert,  theils 
einmal  quer  getheilt  und  entsprechend  kürzer.  Darunter  folgt  eine 
Schicht  Wasserzellen,  deren  jede  einen  Krystall  von  Calciumoxalat 
enthält,  endlich  ein  axiles  Gefässbündel,  das  von  mechanischen 
Zellen  umgeben  ist. 

Ein  Querschnitt  durch  die  Achsen  letzter  Ordnung,  denen  die 
Cladodien-Fächer  aufsitzen,  unterscheidet  sich  vom  Querschnitt  des 
Cladodiums  dadurch,  dass  unter  der  gleichfalls  wenig  verdickten 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 


15 


Epidermis  drei  Schichten  rundlicher  Chlorenchymzellen  liegen,  und 
der  Centralcylinder  aussen  aus  mechanischen  Zellen,  im  Innern  aus 
zartwandigem  Grundgewebe  mit  mehreren  eingestreuten  Gefäss- 
bündeln  besteht.  Analog  ist  auch  der  Querschnitt  älterer  Achsen 
gebaut.  Endlich  sei  noch  erwähnt,  dass  die  am  unteren  Theil  der 
Hauptachsen  vorhandenen  Stacheln  wesentlich  aus  Sklerenchymzellen 
bestehen,  sie  sind  als  die  modificirte,  spornartig  ausgewachsene 
Blattbasis  aufzufassen;  oberwärts  sind  sie  mit  einer  weisslichen 
Decke  überzogen  und  anatomisch  fest  verbunden,  dies  Häutchen 
ist  den  Schuppenblättern  der  oberen  Theile  der  Pflanze  gleich- 
werthig. 


A.  plumosus  ist  dadurch  so  interessant,  dass  die  eigentlichen 
Assimilationsorgane,  die  Cladodien,  radiär  gebaut  sind,  durch  secun- 
däre  Lagenänderungen  aber  in  ihrer  Gesammtheit  ein  grosses 

bilaterales  Assimilationsorgan  höherer  Ordnung  bilden.  In 

Handelsgärtnereien  findet  man  häufig  unter  dem  Hamen  A.  plumo- 
"ms  nanus  eine  Form,  die  noch  auf  ihren  Specieswerth  zu  prüfen 
wäre,  welche -sich  von  der  typischen  Form  dadurch  unterscheidet, 
dass  die  Stengel  niedrig  bleiben,  nicht  klimmen  und  sich  viel  weniger 
verzweigen,  so  dass  einer  der  geneigten  Hauptsprosse  schon  einem 
Farnwedel  ähnlich  wird.  Dagegen  stehen  Zweige  und  Cladodien 
n derselben  scharfen  Assimilationsebene,  wie  bei  der  Hauptform.  
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Dass  die  elegante  Einstellung  der  Eiederzweige  und  Cladodien 
von  A.  plumosus  durch  äussere  Einflüsse  bedingt  wird,  unterliegt 
keinem  Zweifel,  da  sie  sich  künstlich  abändern  lässt.  Es  bleibt 
nur  noch  genauer  festzustellen,  wieweit  das  Licht  und  wieweit  die 
Schwerkraft  hierbei  betheiligt  sind.  Das  normale  Verhalten  der 
Pflanze  ist,  dass  die  Hauptachse  aufwärts  wächst,  bei  forma  typica 
klimmend,  bei  forma  nana  unten  gerade,  oberwärts  geneigt,  und 
dass  die  farn wedelartigen  Seitensprosse  sich  mit  ihrer  Hauptebene 
horizontal  stellen,  eine  Stellung,  die  sowohl  durch  transversalen 
Heliotropismus  wie  durch  transversalen  Geotropismus  hervorgerufen 
sein  könnte,  oder  durch  ein  Zusammenwirken  beider.  Die  Spitze 
der  Hauptachse  läuft  schliesslich  in  einen  Wedel  von  gleicher  Be- 
schaffenheit aus,  der  auch  in  die  Horizontalehene  einbiegt.  Die 
einzelnen  Wedel  erscheinen  sonach,  wenigstens  an  der  typischen 
Form,  wie  die  Stufen  einer  um  die  Hauptachse  sich  emporbauenden 
Wendeltreppe.  Ich  hoffe  bei  späterer  Gelegenheit  über  die  Ab- 
hängigkeit dieses  Gestaltungsprocesses  von  den  äusseren  Existenz- 
bedingungen nähere  Mittheilung  machen  zu  können,  da  experimen- 
telle Untersuchungen  bei  dieser  vergleichenden  Studie  zunächst  nicht 
in  Aussicht  genommen  waren.  Nur  ein  paar  gelegentliche  Beob- 
achtungen mögen  hier  erwähnt  sein.  Von  A.  plumosus  wurde  einer 
der  langen  Hauptsprosse  horizontal  und  parallel  dem  Satteldache 
eines  niedrigen  Gewächshauses  gezogen.  Die  Wedel,  wie  ich  der 
Kürze  wegen  sage,  waren  noch  unentwickelt,  doch  bereits  einige 
Centimeter  lang;  sie  standen  in  |-Stellung  nach  allen  Bichtungen  um 
die  Achse  erster  Ordnung.  Nun  aber  entwickelten  sich  die  Achsen 
dritter  Ordnung  und  die  Cladodien-Büschel  so,  dass  sie  immer  hori- 
zontal standen,  dass  ihre  Ebenen  also  zu  der  Ebene  der  Fig.  10,  1 
Winkel  von  90°  bildeten,  wenn  die  Achse  zweiter  Ordnung  gerade 
nach  abwärts  zeigte;  auch  die  Spitze  solcher  Wedel  bog  sich  in  die 
Horizontalebene.  Die  seitlichen  Fiedern  der  Wedel  fielen  mithin  nicht 
in  eine  Ebene,  sondern  bildeten  mit  ihren  Cladodien-Büscheln  unter- 
einander parallele  und  zwar  horizontale  Ebenen.  Als  die  Haupt- 
achse in  der  angegebenen  Weise  befestigt  wurde,  waren  einige  dei 
nach  unten  gekehrten  Wedel  schon  so  weit  entwickelt,  dass  nur  die 
letzten  Cladodien-Büschel  der  Fiederäste  noch  nicht  ausgebildet 
waren.  Die  bereits  fertigen  Cladodien  behielten  wie  die  Fiederäste 
die  ihnen  zuertheilte  Verticalstellung  bei,  während  nur  die  letzten, 
im  Wachsthum  begriffenen  Cladodien  sich  in  die  Horizontalebene 
bogen.  Uebrigens  traten  auch  bei  den  nach  abwärts  gekehrten, 
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noch  unentwickelten  Wedeln  die  Achsen  dritter  Ordnung  mehrfach 
aus  ihrer  Hauptebene  heraus  und  ordneten  sich  in  Spiralstellung  um 
die  Achse  zweiter  Ordnung.  Diejenigen  Achsen  zweiter  Ordnung,  die 
an  dem  horizontal  gezogenen  Sprosse  sich  erst  neu  bildeten,  nahmen 
von  vornherein  durch  Drehung  eine  solche  Stellung  ein,  dass  sie  in 
annähernd  gleichem  Niveau  liegende  horizontale  Hauptebenen  bil- 
deten. — 

Sämlinge  beobachtete  ich  nur  von  A.  plumosus  nanus.  Die- 
selben verzweigten  sich  frühzeitig  und  nahmen  dabei  gleich  den  für 
, die  Art  charakteristischen  plagiotropen  Wuchs  an.  Bis  Ende  August 
jedoch  haben  die  im  Oberlicht  eines  hellen  Kulturkastens  gezogenen 
Pflänzchen  ihre  Cladodien  noch  keineswegs  in  eine  Horizontalebene 
eingestellt,  sondern  dieselben  stehen  nach  Art  des  A.  officinalis 
rings  um  die  Achse  herum  nach  allen  Seiten  gerichtet. 

Die  Jugendform  von  A.  plumosus  entspricht  in  der  Stellung 
der  Cladodien  also  dem  Grundtypus  der  Gattung,  wie  er  in  A.  offi- 
j oinalis  vorliegt,  die  erwachsene  Form  dieser  Art  ist  abgeleitet.  Wie 
i Sämling  und  grosse  Pflanze  der  phyllodinen  Acacien  einen  be- 
' merkenswerten  morphologischen  Gegensatz  bilden,  so  verhalten 
j sich  Sämling  und  entwickelte  Pflanze  von  A.  plumosus  gegensätzlich 
in  der  Reactionsfähigkeit  ihrer  Cladodien  gegen  äussere  Einflüsse.  — 

A.  tenuissimus  (Fig.  12,  l).  Unter  diesem  Namen  findet  sich  in 
den  Handelsgärtnereien  eine  Art  mit  langem,  klimmendem  Stengel, 

1 welche  dem  A.  plumosus  nahe  steht,  aber  doch  wohl  specifisch  von 
demselben  verschieden  sein  dürfte;  in  Baker ’s  Monographie  ist  sie 
nicht  erwähnt,  ihr  Vaterland  unbekannt.  Die  Blätter  am  unteren 
\ Theile  der  Hauptachse  sind  auch  zu  Stacheln  umgebildet,  deren 
Stellung  ich  an  mehreren  Exemplaren  zu  § bestimmte.  Die  Aeste 
'zweiter  Ordnung  besitzen  insofern  einen  A.  plumosus  ähnlichen  Aufbau, 
als  ihre  unteren  Zweige  länger  sind,  die  oberen  rasch  kürzer  werden, 

| und  sie  sich  dabei  auch  mehr  weniger  in  eine  Ebene  zu  stellen 
I suchen,  doch  nie  so  scharf,  wie  bei  A.  plumosus.  Diese  Aeste  stellen 
sich  bei  Gewächshauskulturen  mit  Oberlicht  annähernd  horizontal 
ein.  Die  Cladodien  sind  etwas  länger  und  dünner,  als  bei  plumosus , 
und  wenn  sie' auch  die  Tendenz  zeigen,  sich  mehr  weniger  in  die 
'„Assimilationsebene“  der  Zweige  hineinzubiegen,  so  geschieht  es 
I doch  selten  in  der  Vollständigkeit,  wie  bei  A.  plumosus,  nicht  selten 
? stehen  sie  nach  allen  Richtungen.  Eine  und  dieselbe  Pflanze  zeigt 
[in  dieser  Hinsicht  bedeutende  Abweichungen  an  verschiedenen 
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Acsten,  ira  Allgemeinen  scheint  die  Regel  zu  gelten,  dass  die  Cla- 
dodien an  im  Winter  gebildeten  Sprossen  mehr  unregelmässig  stehen, 
an  Sommertrieben  mehr  in  einer  Ebene,  woraus  zu  scliliessen  wäre, 
dass  eine  grössere  Lichtmenge  die  bilaterale  Ausprägung  des  ganzen 
Assimilationssystems  hervorruft. 

In  Fig.  12,  2 ist  ein  Querschnitt  eines  Cladodiums  gezeichnet. 
Er  gleicht  demjenigen  von  A.  pbmo.su»,  doch  ist  durchweg  nur  eine 
Schicht  keilförmiger  Palissaden  vorhanden.  In  den  das  Gefässbündel 
umgebenden  Wasserzellen  liegt  je  ein  Oxalatkrystall.  — 


Während  bei  den  vorstehend  besprochenen  Arten  von  Asparagus 
das  assimilirende  Areal  ganz  vorwiegend  auf  die  Cladodien  entfiel, 
bilden  die  folgenden  beiden  Arten  dazu  den  schärfsten  Gegensatz, 
insofern  sie  gar  keine  Cladodien  entwickeln;  ich  beschliesse  mit 
ihnen  diese  Auswahl  von  Beispielen  aus  den  mit  radiären  Assimi- 
lationsorganen ausgerüsteten  Arten  von  Asparagus. 

A.  denudatus  (Fig.  13,  i).  Aufrechter,  ästiger  Halbstrauch  vom 
Cap.  An  den  grünen,  der  Cladodien  entbehrenden  Zweigen  finden 
sich  kleine  Schuppenblätter,  in  deren  Achseln  Blüthenstiele  ent- 
springen können.  Der  Querschnitt  eines  der  dünnsten  Zweige  er-, 
giebt  eine  Epidermis  mit  sehr  stark  verdickten  Aussenwänden,  da- 
runter liegen  3 — 5 Schichten  zartwandigen  Chlorenchyms , dessen 
äussere  Lagen  etwas  radial  verlängert  sind.  Der  Centralcyhnder 
besteht  aussen  aus  einem  mechanischen  Gewebe  mit  sehr  stark  ver- 
dickten Wänden,  im  Innern  ist  das  Grundgewebe  zwischen  deiv 
Gefässbündeln  grosszelliger  und  viel  weniger  dickwandig. 
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A.  cuscutoides  (Eig.  13,  2).  Eine  zarte,  verzweigte,  windende 
.Pflanze,  gleichfalls  vom  Cap,  wo  sie  nach  Baker,  1.  c.,  p.  606  „in 
saxosis  aridis  ad  ripas  fluminjis  Gariep“  wächst.  Sie  ist  völlig 
cladodienlos,  die  Aeste  entspringen  in  den  Achseln  häutiger  Schuppen. 
Der  Querschnitt  zeigt  eine  Epidermis  mit  stark  verdickten  Aussen- 
wänden,  dann  ein  Paar  Chlorenchymschichten,  deren  äussere  Zellen 
etwas  palissadenförmig  gestreckt  sind,  endlich  einen  Centralcylinder, 
dessen  Elemente  etwas  weniger  verdickt  sind,  wie  bei  A.  denudatus. 

In  diesen  beiden  Arten  ist  das  Problem  der  Xeromorphose 
auf  ganz  andere  Weise  gelöst,  als  bei  A.  stellatus,  ßurchelli  und 
aphyllus.  — 


Ich  reihe  an  diese  Beispiele  von  Arten  mit  radiären  Assimi- 
itionsorganen  einige  andere  mit  bilateralem  Bau  der  Cladodien. 


A.  pseudo-racemosua  (Big.  14).  Mit  diesem  Namen  bezeichne 
3h  einen  Spargel,  der  im  Berliner  Museum  unter  dem  Namen  einer 
'orm  von  A.  racermmvs  liegt,  aber  von  dieser  allerdings  vielgestaltigen 
yt  specifisch  verschieden  sein  dürfte.  Die  von  mir  untersuchten 
i'ormen  des  A.  racemosus  besitzen  eine  Epidermis,  deren  innere  und 
ussere  Wände  ziemlich  gleich  stark  verdickt  sind,  so  dass  nur  die 

2* 


20 


j.  llcinke, 


antiklinen  Wände  unverdickt  bleiben.  Der  Querschnitt  der  Ola- 
dodien  ist  dreikantig,  das  Assimilationsgewebe  besteht  aus  ziembc  i 
langgestreckten,  schmalen  Palissaden,  soweit  das  scUechtauf 
weichende  Material  dies  erkennen  liess.  A.  pmulo-racemom* hingeg 

besitzt  flache,  kurz  schwertförmige  Cladodien, 
der  Querschnitt  ist  ein  langgezogenes,  unten 
abgestutztes  Oval;  seine  Structur  isolateral.  Die 
Epidermis  ist  nur  in  den  Aussenwanden,  un 
auch  hier  ziemlich  wenig  verdickt,  dabei  sin 
ihre  Zellen  auf  der  oberen  zugeschärften  und 
auf  der  unteren  abgestutzten  Kante  relativ  sehr 
gross,  an  den  breiten  Flanken  viel  kleiner. 
Darunter  liegen  1-2  Schichten  massig  gestreckter 
Fig.  u.  Asparagus  Palissadenzellen , das  übrige  Innere  des 
pseudo -racemosus  ( y )•  diums  wird  zum  grössten  Theile  eingenommen 
von  farblosem,  vielleicht  auch  nur  sehr  chloro- 
nhvllarmem  Parenchym,  dessen  Zellen  ziemlich  isodiametrisch  und 
Äser  theils  kleiner  sind.  Der  von  Wasserzellen  umgebene 
Centralcylinder  zeigte  drei  Gefässbündel,  dazwischen  mechanisches 

Gewebe;  er  liegt  ziemlich  genau  in  der  M|tte  deS  leg 

Die  Pflanze  trug  die  Bezeichnung:  Sudostafrika,  Pondoland,  g. 

Bachmann,  1887/88,  No.  2B7. 


A.  striatus  (Fig.  15).  Kleiner  Halbstrauch  vom  Cap  mit 
grossen,  lanzettlichen,  aufrechten  Cladodien. 

Der  Querschnitt  derselben  ist  isolateral.  Die  Aus^enwal  di 
der  Epidermis  sind  überaus  stark  verdickt,  danach  scheint 
Pflanzt  xerophyt  zu  sein.  Unter  der  Oberhaut  liegt  ein  zu  er 
schichtiges  PaliLdenparenchym,  dann  folgt  eine  breite  Lage  arb 
oser  parenchymatischer  Zellen,  die  das  ganze  Innere  des  Clado 
dOms  einnimmt,  und  deren  Zellwände  theils  mehr,  theils  wenige 
verdickt  sind;  einige  der  am  Aussenrande,  aber  auch  ganz  m 
Mittelschicht  gelegene  Zellen  dieses  farblosen 

zartwandig.  Dicht  unter  dem  Chlorenchym  liegen  Werste 

Gefiissbündel  sind  diese  Bastfase, 

gestutzt  sind,  in  den “nte"  Jschen  diesen  mechanisch  bewehrt,] 

Gefössbiin dein  fegen,  gleichfalls  dicht  unter  dem ^loren^m> 
und  da  kleinere  Bündel  ohne  Fasern;  in  der  Fig.  16 
dieser  kleinen  Bündel  gezeichnet. 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 
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Das  ganze  innerhalb  des  Chlorenchyms  gelegene  Gewebe  ist 
jedenfalls  einem  flach  gedrückten  Centralcylinder  gleich  zu  setzen. 
Unverkennbar  erinnert  dieser  Bau  des  Cladodiums  von  A.  striatus 
an  den  Bau  bandförmiger  Lilaceen-Blätter,  z.  B.  von  Dasylirion  acro- 
triche.  Nicht  nur  die  Gestalt,  sondern  auch  die  Structur  solcher  Blätter 
wird  von  diesen,  der  Assimilation  dienenden  Kurztrieben  angenommen. 

A.  Sprengen  (Fig.  17,  1).  Das  Vaterland  der  Pflanze  ist  un- 
bekannt, sie  wird  aber  gegenwärtig  häufig  kultivirt;  als  ihr  Autor 
gilt  Regel.  Muthmasslich  dürfte  sie  dem  südöstlichen  Afrika  ent- 
stammen. Die  Art  bildet  lange,  verzweigte  schlaffe  Stengel  mit 
.flachen,  lineal-lanzettlichen  Cladodien  zu  2 — 5 im  Büschel.  Die 
untersten  Cladodien  der  Sämlinge  besitzen  schon  die  gleiche  Gestalt. 


jhervortritt.  Die  Epidermis  erweist  sich  in  der  Flächen ansiclit 
beider  Seiten  von  gleicher  Beschaffenheit,  ihre  Zellen  sind  in  der 
Richtung  der  Längsausdehnung  der  Cladodien  beträchtlich  ver- 
längert. Spaltöffnungen  finden  sich  beiderseits,  doch  nur  über  der 
Mittelrippe.  - 

Der  Querschnitt  zeigt  eine  im  Wesentlichen  isolaterale  Struc- 
Ltur  (Fig.  18).  Die  Epidermis  beider  Seiten  hat  die  Aussenwände 
;(kaum  verdickt;  zu  beiden  Seiten  des  Mittelnervs  sind  die  Zellen 
verhältnissmässig  klein,  sie  werden  in  den  Flügeln  bedeutend 


Fig.  15.  Asparagus 


Fig.  16.  Asparagus  striatus; 
mittlerer  Theil  des  Querschnittes 
eines  Cladodiums 


striatus 


Die  Cladodien  stehen  mit  ihrer  Fläche  horizontal.  Sie  sind 
der  Länge  nach  von  einem  Nerven  durchzogen,  der  äusserlich  nicht 
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grösser,  am 
Grösse  der 


äussersten  Rande  haben  sie  etwa  die  dreifache  lineare 
gezeichneten;  am  Rande  sind  die  Aussenwände  auch 


stärker  verdickt  und  zugleich  gebuckelt. 

Das  innere  Gewebe  zeigt  eine  scharfe  Differenzirung.  Unter 
der  Epidermis  beider  Seiten  liegen  kurze  Assimilationszellen.  Bei 


r,  17,  1.  Asparagus  Sprengeri  ^ y J ; 2 A.  scandens  ^ ^ ^ 


dem  Cladodium,  dem  das  gezeichnete  Präparat  entnommen,  waren 
diese  Zellen  auf  der  Unterseite  ein  wenig  kürzer,  an  den  Schnitten 
aus  anderen  Cladodien  war  keine  Verschiedenheit  beider  Seiten 
erkennbar.  An  diese  eigentlichen  Assimilationszellen  schliessei 
sich  chlorophyllärmere,  sehr  locker  gewebte  Schwammzellen  voi 
verschiedener  Gestalt  und  Grösse.  Diese  Zellen  streichen  in  der 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 
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Flügeln  des  Cladodiums  vorwiegend  gleichlaufend  mit  den  Ober- 
flächen, in  der  Mittelrippe  strahlen  sie  mehr  vertical  gegen  die 
Assimilationsschicht.  Wie  sehr  ihre  Gestalt  und  ihre  Richtung 
auch  wechseln  möge,  so  tritt  doch  unverkennbar  die  Tendenz  dieser 
Zellen  hervor,  flüssige  Assimilate  aus  der  Subepidermalschicht  nach 
den  Wasserzellen  des  Centralcylinders  hin  abzuleiten.  Ueberall 
treten  ihre  Reihen  mit  den  Assimilationszellen  in  Berührung,  was 


in  der  einen  einzigen  Querschnitt  darstellenden  Fig.  18  nicht  ganz 
zum  Ausdruck  gelangen  konnte,  bei  wechselnd  höherer  und  tieferer 
Einstellung  eines  etwas  dickeren  Schnittes  aber  auf  das  Deutlichste 
hervortritt.  Die  Structur  der  Cladodien  von  A.  Sprengen  ist  in  dieser 
Hinsicht  so  vollkommen,  dass  sie  den  schönsten  Beispielen  der  ent- 
sprechenden Structur  dikotyler  Laubblätter  an  die  Seite  tritt  (vergl. 
Haberlandt,  Physiol.  Pflanzenanatomie,  II.  Aufl.,  1896,  p.  246 ff.). 
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Lehrreich  ist  auch  die  Betrachtung  eines  durch  Austreiben  der 
Luft  durchsichtig  gemachten  Blattes  in  der  Flächen  ansicht,  wobei 
Ober-  und  Unterseite  im  Wesentlichen  übereinstimmen.  Die  Assi- 
milationszellen  der  Mittelrippe  erscheinen  hier  ziemlich  rundlich, 
d.  h.  kreisförmig,  während  die  der  Flügel  quer  zur  Cladodien- Achse 
gestreckt  sind;  keineswegs  schliessen  aber  diese  Assimilationszellen 
überall  gleichförmig  dicht  zusammen,  wie  es  das  Palissadenparen- 
chym  der  Blätter  zu  thun  pflegt,  sondern  sie  bilden  ein  Netzwerk 
mit  Zwischenräumen.  Stellt  man  dann  noch  tiefer  ein,  so  zeigt 
sich,  dass  die  in  den  Flügeln  quer  zur  Cladodien- Achse  streichen- 
den Zellen  des  Schwammparenchyms  Platten  bilden,  die  von 
grösseren  Intercellular- Spalten  getrennt  sind.  Nur  bei  einem  so 
überaus  lockeren  Bau  des  Gewebes  erscheint  es  verständlich,  dass 
die  Flügel  des  Cladodiums  ganz  ohne  Spaltöffnungen  sind. 

Der  im  Mittelnerv  verlaufende  Centralcylinder  ist  zunächst 
von  einer  Scheide  farbloser  Wasserzellen  umgeben,  an  welche  nach 
aussen  die  Zellen  des  Schwammparenchyms  sich  anschliessen.  Im 
Innern  fand  ich  drei  Gefässbündel,  die  durch  farbloses  Grundgewebe 
mit  wenig  verdickten  Wänden  verbunden  sind.  Diese  Gefässbündel 
kehren  ihr  Xylem  gegen  die  Achse  des  Centralcylinders,  das  Phloem 
entsprechend  nach  aussen. 

Der  Querschnitt  des  tief  gefurchten  Stengels  zeigt  das  Bild 
eines  siebenstrahligen  Sterns.  Nur  auf  der  First  der  Kanten  sind 
die  Aussenwände  der  hier  sehr  grosszelligen  Epidermis  etwas  ver- 
dickt und  gebuckelt;  in  den  Furchen  sind  sie  viel  kleinzelliger, 
und  nur  hier  liegt  in  jeder  Furche  eine  Längsreihe  von  Spalt- 
öffnungen. Unter  der  Epidermis  befindet  sich  eine  Schicht  von 
Assimilationszellen,  dieselben  grenzen  in  den  Furchen  unmittelbar 
an  die  Wasserzellen  des  Centralcylinders,  in  den  Strahlen  des 
Sterns,  d.  h.  den  Leisten  des  Stengels  sind  sie  durch  Schwamm- 
zellen mit  ihnen  verbunden.  Der  Centralcylinder  ist  im  Querschnitt 
kreisrund,  auf  die  ziemlich  kleinen  Wasserzellen  folgt  eine  schmale 
Schicht  dickwandiger  mechanischer  Elemente,  dann  zartwan diges 
Grundgewebe,  dem  die  zerstreuten  Gefässbündel  eingebettet  sind. 

Asparagus  Sprengeri  macht  durch  die  Beschaffenheit  der  Ober- 
haut und  das  überaus  lockere  Gefüge  des  chlorophyllhaltigen  Grund- 
gewebes den  Eindruck  einer  Pflanze,  die  an  feuchten  und  schattigen 
Standorten  zu  Hause  ist.  Es  ist  daher  beachtens werth,  dass  der 
Stengel  trotzdem  einen  Bau  besitzt,  wie  wir  ihn  ganz  ähnlich  bei 
xerophilen  Genisteen  in  grosser  Ausdehnung  antreffen.  Offenbar 
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1 hat  in  beiden  Fällen  die  Bildung  der  tiefen  Rillen  am  Stengel  die 

I Bedeutung,  die  assimilirende  Oberfläche  desselben  zu  vergrössern. 

i 

A.  scandens  (Fig.  17,  2).  Wächst  in  Wäldern  am  Cap,  mir 
leider  nur  getrocknet  bekannt  geworden.  Stengel  krautartig,  stiel- 
rund, schlaff,  kletternd.  Cladodien  lineallanzettlich , etwas  sichel- 
förmig gebogen,  zart,  mit  einer  Mittelrippe.  Der  histologische  Auf- 
bau liess  sich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen. 


A.  falcatus  (Fig.  19).  Staude  aus  Ceylon,  Zanzibar  und  dem 
südöstlichen  Afrika  mit  langen,  herabhängenden,  stielrunden  Zweigen 
und  grossen,  lineallanzettlichen , einzeln  oder  zu  2—3  beisammen- 
stehenden Cladodien,  die  von  einer  Mittelrippe  durchzogen  werden. 
1 Der  anatomische  Bau  des  Cladodiums  ist  im  Wesentlichen  der 
gleiche  wie  bei  A.  Sprengen , dem  die  Art  überhaupt  nahe  steht, 
nur  sind  die  Zellen  der  Oberhaut  überall  gleich  gross,  Spaltöffnungen 
| finden  sich  beiderseits  auch  auf  den  Flügeln  des  Cladodiums,  nicht 
bloss  über  der  Mittelrippe,  und  das  Schwammparenchym  ist  dichter 
gewebt  als  bei  A.  Sprengen. 

A.  medeoloides  (Fig.  20).  Diese  besonders  interessante  Art 
.wächst  in  Südafrika,  findet  sich  jedoch  allgemein  verbreitet  in 
Kultur.  Wegen  der  breiten  Cladodien  hat  man  auf  sie,  A.  Kraimii 
und  A.  undulatus , eine  besondere  Grattung,  Myrsiphyllum , ge- 
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gründet;  dieselbe  ist  aber  mit  Recht  wieder  eingezogen  worden, 
weil  der  ßlüthenbau  keine  nennenswerthen  Abweichungen  von 
Asparagus  zeigt. 

Die  Pflanze  ist  krautartig  mit  langen,  windenden  Zweigen,  der 
Stengel  stielrund.  Die  Cladodien  sind  eiförmig-zugespitzt  und  stehen 
einzeln;  am  untersten  Theil  der  Pflanze  entspringen  sie  direct  an 
der  Primärachse  aus  den  Achseln  zarter  Schuppenblätter,  höher 
hinauf  entwickeln  sich  erst  gestreckte  Achsen  zweiter  Ordnung  ein- 
zeln oder  zu  2—3  in  der  Achsel  einer  Schuppe,  entsprechen  also 
in  dieser  Beziehung  der  Büschelstellung  der  Cladodien  bei  den 
meisten  anderen  Arten.  Die  Blüthenstiele  entspringen  einzeln  oder 
zu 'zweien  der  gleichen  Blattachsel  wie  die  Cladodien,  und  zwar  an 
deren  Unterseite.  — Auch  die  Keimpflanze  trägt  nur  kleine  Schuppen- 
blätter, und  die  Erstlings -Cladodien  sind  von  den  späteren  nicht 
verschieden. 


Das  Cladodium  zeigt  eine  grössere  Zahl  feiner  Längsnerven, 
die  nach  Art  der  Nerven  im  Monokotylenblatt  verlaufen  und  hier 
und  da  durch  Quercommissuren  miteinander  verbunden  sind,  be- 
sonders im  oberen  Theile.  Die  Cladodien  stehen  mehr  weniger 
horizontal,  die  Unterseite  unterscheidet  sich  von  der  oberen  durch 
mattere  Färbung.  Dieser  äusserlichen  Dorsiventralität  entspricht 
der  innere  Bau;  die  Structur  der  Gewebe  ist  so  ausgesprochen 
bifacial,  dass  dadurch  diese  Cladodien  sich  den  extrem  bifacial  ge- 
bauten Blättern  anschliessen  (Fig.  21). 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 
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Die  Epidermis  beider  Flächen  ist  zartwandig,  die  Zellen  der 
Oberseite  sind  ein  wenig  grösser.  Spaltöffnungen  finden  sich  nur 
auf  der  Unterseite.  Nur  die  den  Rand  einnehmenden  Epidermis- 
zellen  sind  darin  von  den  übrigen  abweichend,  dass  sie  stark  ver- 
dickte und  gebuckelte  Wände  haben,  eine  Einrichtung  von  9ffenbar 
mechanischem  Werth. 

Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  liegt  eine  einfache,  selten 
doppelte  Schicht  zapfenförmiger,  zum  Tlieil  nach  innen  etwas  ver- 
jüngter Palissadenzellen.  Auf  sie  folgen  äusserst  lockere  Schwamm- 
parenchymzellen, die  sich  vorwiegend  quer  zur  Nervatur  strecken, 
aber  auch  verzweigt  oder  anders  gerichtet  sein  können.  Auf  der 
Unterseite  reicht  dies  Schwammparenchym  bis  unmittelbar  an  die 
Epidermis.  Jeder  Nerv  wird  von  einem  einzigen,  von  einer  Schicht 
Wasserzellen  umgebenen  Gefässbündel  gebildet. 


Fig.  21.  Asparagus  medeoloides. 
Stück  aus  dem  Querschnitt  eines  Cladodiums 


Der  Querschnitt  eines  Stengels  ist  kreisrund,  die  Aussenwände 
der  Epidermis  sind  mässig  verdickt.  Unter  der  Epidermis  liegen 
gewöhnlich  drei  Schichten  rundlicher,  chlorophyllhaltiger  Zellen, 
dann  folgt  eine  ziemlich  kleinzellige  Lage  von  Wasserzellen.  Die 
peripheren  Schichten  des  Centralcylinders  sind  mechanisch  verdickt. 
Das  innere  Grundgewebe  ist  zartwandig,  darin  liegen  zerstreut  die 
verhältnissmässig  grossen  Gefässbündel,  deren  Phloem  nach  aussen 
gekehrt  ist  uind  von  dem  nach  innen  gekehrten  Xylem  hufeisen- 
förmig umgeben^ wird;  doch  scheint  mir  auf  der  Innenseite  dieses 
von  Gefässen  gebildeten  Hufeisens  noch  ein  kleiner,  zweiter  Phloem- 
theil  vorhanden  zu  sein,  wenigstens  vermag  ich  das  sich  hier  findende 
kleinzellige  Gewebe  nicht  anders  zu  deuten.  — 
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Die  l)eiden  folgenden  Arten  gehören  gleichfalls  zur  Section 
M yrsiphyllum . 

A.  Kramsii  (Fig.  22,  i).  Vom  Cap.  Krautartig,  mit  windenden 
Zweigen  und  lanzettlichen  Cladodien.  Die  Epidermis  beider  Seiten 
besitzt  kaum  verdickte  Aussenwände,  Spaltöffnungen  finden  sich 
nur  auf  der  Unterseite.  Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  liegen 
zwei  Schichten  Palissadenzellen,  deren  äussere  ziemlich  lang  gestreckt 
ist;  unter  der  Epidermis  der  Unterseite  liegt  eine  einfache  Schicht 
kurzer  Assimilationszellen,  das  Innere  des  Cladodiums  wird  von 
ähnlichem  Schwammparenchym  eingenommen,  wie  bei  A.  medaoioides , 
dem  auch  die  Grefässbündel  eingesenkt  sind.  Mit  der  Mehrzahl 
der  Gefässbündel  sind  starke  Beläge  mechanischer  Fasern  verbunden. 


A.  undulatus  (Fig.  22,  2).  Kleiner,  aufrechter,  an  dürren 
Stellen  des  Caplandes  wachsender  Halbstrauch.  Die  Cladodien  sind 
nur  noch  wenig  bifacial  gebaut.  Die  Epidermis,  deren  Aussen- 
wände namentlich  auf  der  Oberseite  ziemlich  stark  verdickt  und 
gebuckelt  sind,  trägt  beiderseits  Spaltöffnungen.  Oberseits  finden 
sich  zwei  Lagen  gestreckter  Palissadenzellen,  unterseits  1 — 2 Lagen 
etwas  kürzerer  Palissaden.  In  der  Mitte  liegt  Schwammparenchym; 
die  Grefässbündel  sind  mit  zum  Theil  sehr  kräftigen  Fasergruppen 
ausgerüstet.  Die  xeromorphe  Ausprägung  des  Mijrsiphyllum  - Typus 
dürfte  in  den  Merkmalen  dieser  Art  deutlich  hervortreten. 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 
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II. 

Danae. 

Danae  racemosa.  Die  Pflanze  wächst  in  Kleinasien,  am  Kaukasus, 
in  Nordpersien.  Der  in  Fig.  23  gezeichnete  Spross  trägt  in  den 
Achseln  dünnhäutiger,  farbloser  Schuppenblätter  flache,  breit- 
lanzettliche  Cladodien  und  endet  in  einen  traubenförmigen  Blüthen- 


Fig.  23.  Danae  racemosa  ItJ 

stand.  Dieser  Spross  ist  Seitenzweig  einer  mit  zahlreichen  der- 
artigen Aesten  besetzten  gestreckten,  oberirdischen  Hauptachse.  Die 
Secundärsprosse  entspringen  an  der  Primärachse  gleichfalls  in  den 
Achseln  farbloser  Schuppenblätter.  Lässt  man  die  oberirdischen 
Primärachsen  sich  im  Dunkeln  entwickeln,  so  verlängern  sich  ihre 
Internodien  stärker  als  am  Licht,  während  die  Internodien  der 
Secundärachsen  ganz  verkürzt  bleiben  und  mit  den  gleichfalls  ganz 
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klein  bleibenden,  doch  flach  ausgebildeten  Cladodien  eine  in  der 
Höhlung  der  Schuppenblatter  steckende  Knospe  darstellen.  In 
dieser  unterbleibenden  Entwickelung  bei  Ausschluss  des  Lichtes 
entspricht  daher  ein  Spross,  wie  er  in  Fig.  23  gezeichnet  wurde, 
dem  Verhalten  eines  Einzelblattes  an  einem  etiolirten  dikotylen 
Laubspross. 

Die  von  mir  ausgesäeten  Samen  haben  leider  nicht  gekeimt; 
nach  den  darüber  in  der  Literatur  vorliegenden  Notizen  tragen 
auch  die  Keimpflanzen  nur  Niederblätter  und  Cladodien. 

Von  grossem  Interesse  ist  aber  die  Beobachtung  Askenasy  s1), 
wonach  zuweilen  an  den  austreibenden  Primärsprossen  älterer 
Pflanzen  oberhalb  der  ersten  scheidenförmigen  Niederblätter  „einige 
Blätter  mit  langem  Stiel  und  eiförmiger,  grüner  Spreite,  die  etwa 
wie  Convallaria  - Blätter  aussehen“,  sich  bilden.  — Man  wird  geneigt 
sein,  diese  anomalen  Laubblätter  als  Bückschlagsbildungen  anzusehen, 
welche  auf  die  Abstammung  der  Busceen  von  laub blatttragenden 
Liliaceen  hinw eisen. 

In  anatomischer  Hinsicht2)  ist  das  Folgende  zu  bemerken. 
Der  cylindrische  Stengel  eines  Secundärsprosses  trägt  eine  Epi- 
dermis mit  ziemlich  stark  verdickten  Aussenwänden.  Darunter  zeigt 
der  Querschnitt  3—4  Schichten  kleiner  rundlicher  Assimilations- 
zellen mit  dicht  stehenden  Chlorophyllkörpern;  der  Längsschnitt 
ergiebt,  dass  diese  Zellen  etwa  3 — 4 mal  so  lang  als  breit  sind, 
parallel  zur  Stengelachse  gestreckt.  Innerhalb  dieses  Gürtels  von 
eigentlichem  Assimilationsgewebe  finden  sich  kleinere  Parenchym- 
zellen mit  geringerem  Chlorophyllgehalt,  welcher  dem  des  Schwamm- 
parenchyms entspricht.  Dies  Schwammgewebe,  wie  ich  es  nennen 
will,  bildet  ein  sich  gegen  den  Centralcylinder  erstreckendes  Netz- 
werk, dessen  Maschen  von  grösseren,  dünnwandigen,  farblosen  Zellen 
eingenommen  werden,  die  bei  den  übrigen  Busceen  wiederkehren,  und 
die  ich  auch  hier  Wasserzellen  nennen  will,  ohne  damit  in  Abrede 
stellen  zu  wollen,  dass  dieselben  auch  zur  Speicherung  oder  Leitung 
anderer  Stoffe  als  des  Wassers  dienen  können.  Der  Centralcylinder 
selbst  ist  von  einer  Schicht  chlorophyllhaltiger  Schwammzellen  um- 
geben. Im  Centralcylinder,  welchem  die  Gefässbündel  eingebettet 


1)  1.  c.,  p.  22. 

2)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Cladodien  der  Rusceen  wurden  von 
Van  Tieghem  im  Bulletin  de  la  Soc.  botan.  de  France,  tome  31  (1884)  veröffentlicht, 
die  mir  aber  nur  aus  der  Erwähnung  bei  Celakovsky  (1.  c.,  p.  55)  bekannt  ge- 
worden sind. 
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sind,  ist  das  peripherische  Grundgewebe  kleinzellig  und  sehr  dick- 
wandig, das  centrale  grosszelliger  mit  weniger  stark  verdickten 
Wänden.  In  den  einzelnen  Gefässbündeln  ist  das  Xylem  nach 
Rinnen,  das  Phloem  nach  aussen  gekehrt. ' 

Die  Cladodien,  deren  grüner  Farbenton  dem  des  Stengels 
(gleicht,  sind  im  Wesentlichen  isolateral  gebaut.  Die  Aussenwände 
|ier  Epidermis  sind  massig  verdickt,  Spaltöffnungen  finden  sich 
^beiderseits.  Unterhalb  der  Epidermis  liegen  3 — 4 Schichten  tief- 
grüner Assimilationszellen,  welche  senkrecht  zu  den  längslaufenden 
gefässbündeln  des  Cladodiums  gestreckt  sind;  sie  sind  also  quer- 
irerlängert  zur  Längsausdehnung  der  Cladodien,  und  übertrifft  die 
'uänge  der  Zellen  ihren  Querdurchmesser  meist  um  das  Doppelte 
bis  Dreifache.  Zwischen  den  Längsseiten  dieser  Assimilationszellen 
"erlaufen  ziemlich  breite,  spaltenförmige  Intercellulargänge.  Das 
jlssimilationsgewebe  beider  Seiten  des  Cladodiums  wird  von  ein- 
ander geschieden  durch  1 — 2 Schichten  grosser,  farbloser,  fast 
kugeliger  Wasserzellen,  durch  die  sich  hier  und  da  eine  Brücke 
fon  chlorophyllärmeren  und  kleineren  Schwammparenchymzellen 
aindurchzieht.  Solche  Zellen  umgeben  auch  die  Gefässbündel,  die 
jn  einer  einfachen  Lage  und  in  beträchtlichem  Abstande  von  ein- 
mder  der  Mittelschicht  des  Cladodiums  eingebettet  sind.  Von  der 
Spidermis  sind  sie  durch  mehrere,  von  den  Wasserzellen  durch 
fine  Schicht  grüner  Zellen  getrennt.  In  den  Gefässbündeln  liegt 
las  Xylem  auf  der  dem  Stengel  zugekehrten,  das  Phloem  auf 
ler  dem  Stengel  abgekehrten  Seite  der  Cladodien,  so  dass  auch 
n dieser  Hinsicht  ein  Cladodium  sich  wie  ein  Blatt  zu  verhalten 
cheint. 

Huscus. 

Ruscus  acule.atus  (Fig.  24,  {).  Die  lanzettlichen  Cladodien  dieses 
üd-  und  westeuropäischen  Strauches  stehen  in  den  Achseln  zarter, 
„äutiger  Schuppenblätter  und  sind  gewöhnlich  durch  eine  Drehung 
Basis  mehr  weniger  vertical  gestellt.  Der  Anlage  nach  ist  ihre 
’lächenausdehnung  aber  horizontal  zur  Stengelachse  orientirt,  und 
as  Cladodium"  ist  insofern  bifacial  gebaut,  als  es  auf  der  Unter- 
eite  eine  hervortretende,  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  durchlaufende 
littelrippe  zeigt,  während  eine  solche  Mittelrippe  auf  der  morpho- 
Jgischen  Oberseite  von  der  Basis  etwa  nur  bis  zur  Hälfte  oder  bis 
a einem  Drittel  der  Höhe  des  Cladodiums  aufsteigt,  um  hier  zu 
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endigen.  Oberhalb  dieser  Endigung  steht  dann  bei  blüthentragen- 
den  Cladodien  eine  kleine  häutige  Bractee,  in  deren  Achsel  sich 
eine  oder  zwei  Blüthen  entwickeln,  so  dass  man  sagen  könnte,  die 
Mittelrippe  der  Oberseite  läuft  in  einen  Blüthenstand  aus.  Aus- 
nahmsweise beobachtete  ich  an  der  Stelle  dieser  trockenhäutigen 
Bractee  ein  grünes,  lineales,  stachelspitziges  Gebilde  von  1 mm 
Breite  und  etwa  10  mm  Länge,  das  nach  seiner  Stellung  einem 
Blatt  entsprechen  würde  und  durch  sein  chlorenchymhaltiges  Ge- 
webe an  die  grünen  Deckblätter  von  Ruscus  Hypoglossum  erinnert. 


Diese  abnormen,  in  der  Substanz  mit  den  Cladodien  überein- 
stimmenden Deckblätter,  in  deren  Achseln  ich  aber  niemals 
einen  Blüthenstand  sah,  bilden  anscheinend  die  Fortsetzung  der 
Mittelrippe  der  Oberseite  des  Cladodiums,  ein  Anschein,  der  noch 
durch  den  Umstand  verstärkt  wird,  dass  ein  solches  Gebilde  an 
seiner  Basis  auf  der  hohen  Kante  steht,  dann  aber  sich  umbiegt, 
bis  seine  Fläche  der  des  Cladodiums  parallel  liegt,  wobei  es  mit 
letzterem  auf  der  einen  Seite  weiter  hinauf  verwachsen  erscheint,  als 
auf  der  anderen. 

Der  Stengel  besitzt  eine  Epidermis  mit  ziemlich  stark  verdickten 
Aussenwänden  und  etwas  eingesenkten  Spaltöffnungen.  Darunter 
zeigt  der  Querschnitt  3 — 4 Schichten  rundlicher  Assimilationszellen. 
Zwischen  diesen  und  dem  Centralcylinder  findet  sich  ein  netzartiger 
Verband  chlorophyllärmerer,  als  Schwammparenchym  zu  bezeichnen- 
der Zellen,  dessen  Maschen  von  grossen  Wasserzellen  ausgefüllt 
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werden;  unmittelbar  an  den  Central cylinder  grenzt  eine  Lage 
Schwammparenchymzellen.  Der  Centralcylinder  besteht  aus  farb- 
losem Grundgewebe  und  eingebetteten  Gefässbündeln ; im  peri- 
pherischen Grundgewebe  sind  die  Zellen  kleiner  und  sehr  dick- 
wandig, im  centralen  Gewebe  weiter,  weniger  verdickt.  In  den 
Gefässbündeln  ist  das  Xylem  nach  innen,  das  Phloem  nach  aussen 
gekehrt. 

Die  Cladodien  sind  von  einer  Epidermis  bekleidet,  welche  der- 
jenigen des  Stengels  entspricht  und  beiderseits  Spaltöffnungen  ent- 
hält. Darunter  liegen  beiderseits  3 — 4 Schichten  ziemlich  isodia- 
metrischer Assimilationszellen,  diejenigen  der  morphologischen  Unter- 
seite sind  ein  wenig  lockerer  gefügt  als  die  der  Oberseite,  erheblich 
ist  der  Unterschied  nicht.  In  der  Mitte  des  Cladodiums  verläuft 
eine  einfache,  seltener  zwei-  bis  dreifache  Schicht  grosser  Wasser- 
zellen, die  in  gewissen  Abständen  von  Platten  kleinerer  Schwamm- 
zellen unterbrochen  wird;  letztere  entsprechen  dem  Netzwerke  im 
Stengel.  In  der  oberseits  hervortretenden  Mittelrippe  unterhalb  des 
Blüthenstandes  befindet  sich  ein  Centralcylinder  mit  stark  ver- 
dicktem Grundgewebe  und  etwa  sechs  Gefässbündeln;  um  diesen 
Centralcylinder  schliesst  sich  ein  Netz  von  Schwammparenchym 
ähnlich  wie  im  Stengel.  Abgesehen  von  dieser  „Mittelrippe“  liegen 
die  von  einer  starken  Sklerenchymscheide  umgebenen  Gefässbündel 
in  der  Mittelschicht  der  Cladodien,  unmittelbar  von  einer  Lage 
kleiner  chlorophyllhaltiger  Schwammzellen  umgeben,  das  Xylem  ist 
nach  oben,  das  Phloem  nach  unten  gekehrt. 

Von  den  abnormen  grünen  Bracteen  wurde  ein  Exemplar 
untersucht,  dessen  Breitenausdehnung  der  ganzen  Länge  nach  verti- 
cal  zur  Cladodium-Eläche  stand;  die  dem  Cladodium  zugekehrte 
Seite  war  abgeplattet,  die  Gegenseite  bildete  einen  scharfen  Rand. 
Die  Epidermis  trug  allseitig  Spaltöffnungen.  Darunter  lagen  rings 
3 — 4 Schichten  rundlicher,  ziemlich  dicht  stehender  Assimilations- 
zellen, innerhalb  davon  Schwammzellen  und  einige  grössere  Wasser- 
zellen. Zwei  Gefässbündel  waren  diesem  Gewebe  eingebettet,  das 
eine  dem  Cladodium  zugekehrt,  das  andere  ihm  abgewandt,  die 
beide  verbindende  Ebene  stand  also  senkrecht  zum  Cladodium. 
Dabei  war  *das  Phloem  des  inneren  Gefässbündels  dem  Cladodium 
zugekehrt,  das  des  äusseren  ihm  abgewandt.  Es  ist  wohl  fraglich, 
ob  dies  an  Stelle  eines  schuppenförmigen  Hochblattes  stehende 
Gebilde  als  ein  Blatt  anzusehen  ist  und  nicht  vielmehr  als  eine 
Duplicatur,  eine  Abspaltung  des  Cladodiums,  bei  deren  Ausbildung 
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das  entsprechende  Blatt  ganz  unterdrückt  wurde.  Eine  Abnormität 
liegt  unter  allen  Umständen  vor. 

R.  Hypoglossnm  (Fig.  24,  2).  Aus  dem  unterirdischen  Rhizom 
entwickeln  sich  Sprosse  mit  Niederblättem,  deren  Achseln  die 
breiten,  eiförmigen  Cladodien  entspringen.  Auf  der  Oberseite, 
etwas  über  der  Mitte,  findet  sich  auf  diesen  Cladodien  eine  mit 
breiter  Basis  entspringende  Bractee,  in  deren  Achsel  ein  kleiner 
Bliitlienstand  steht.  Diese  Bractee,  von  der  nach  abwärts  eine 
stärker  hervortretende  Rippe  auf  dem  Cladodium  hinläuft,  hat  die- 
selbe lederartige  Beschaffenheit  und  die  gleiche  grüne  Färbung  wie 
das  Cladodium,  weicht  also  darin  erheblich  von  dem  gleichen  Organ 
des  R.  aculeatus  ab. 

Der  Querschnitt  des  Stengels  zeigt  unter  der  mässig  verdickten 
Epidermis  1 — 2 Schichten  rundlicher  Assimilationszellen  mit  dicht 
stehenden  Chromatophoren,  die  auch  auf  dem  Längsschnitte  ziem- 
lich isodiametrisch  sind.  Darauf  folgt  ein  netzförmig  angeordnetes 
Schwammparenchym,  dessen  Zellen  im  Längsschnitte  theilweise 
etwas  gestreckt  erscheinen.  Die  Maschen  des  Netzwerkes  werden 
von  grossen  farblosen  Wasserzellen  ausgefüllt,  die  auch  auf  dem 
Längsschnitte  nur  wenig  länger  als  breit  sind.  Dann  folgt  der  Cen- 
tralcylinder  mit  den  eingestreuten  Gefässbündeln , dessen  Grund- 
gewebe nur  in  der  Peripherie  stark  verdickte  Wände  besitzt, 
während  im  Innern  die  Zellen  zartwandig  und  dabei  theils  grösser, 
theils  kleiner  sind.  Besonders  der  Längsschnitt  zeigt  deutlich,  dass 
die  kleineren  Zellen  auch  ihrerseits  ein  zusammenhängendes  Netz- 
werk bilden  und  spärliche,  kleine  Chlorophyllkörner  enthalten. 

Das  Cladodium  ist  im  Allgemeinen  demjenigen  von  R.  aculeatus 
ähnlich  gebaut.  Ein  Querschnitt  durch  die  Basis  eines  Cladodiums, 
welches  drei  stärker  hervortretende  Nerven  besass,  ergab,  dass  diese 
Nerven  von  Gewebecomplexen  gebildet  werden,  welche  dem  Central- 
cylinder  des  Stengels  entsprechen;  es  liegen  also  drei  solcher 
„Centralcylinder“  nebeneinander.  Links  und  rechts  von  denselben 
liegen  zwei  einfache  Gefässbündel.  Dem  Centralcylinder  des 
Mittelnerven  sind  12  Gefässbündel  eingelagert,  die  peripherischen 
Grundgewebszellen  sind  stark  verdickt,  die  centralen  zartwandig; 
die  seitlichen  stärkeren  Nerven  enthalten  sieben  beziehungsweise 
sechs  Gefässbündel  und  im  Centrum  nur  ganz  wenige  zartwandige 
Zellen.  Der  Mittelnerv  läuft  bis  zur  Bractee  hinauf.  Dicht  unter- 
halb derselben  enthielt  er  auf  dem  Querschnitte  eines  anderen 
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Exemplares  6 Gefässbündel;  seitlich  davon  liegen  in  der  Mitte  des 
flachen  Cladodiums  dann  einzelne  Gefässbündel  in  gewissen  Ab- 
ständen. Ein  Schnitt  oberhalb  der  Bractee  beziehungsweise  des 
Blüthenstandes  ergab  nur  einfache  Gefässbündel,  deren  Phloem  der 
morphologischen  Unterseite,  deren  Xylem  der  Oberseite  des  Clado- 
diums zugekehrt  ist. 

Das  unter  der  Epidermis  gelegene  Chlorenchym  ist  auf  der 
Ober-  und  Unterseite  ziemlich  gleichförmig  entwickelt;  es  besteht 
aus  2 — 3 Schichten  mehr  weniger  isodiametrischer  Zellen,  nur  sind 
die  der  Oberseite  theilweise  ein  wenig  senkrecht  zur  Epidermis  ge- 
streckt, also  ein  Ansatz  zur  Palissadenbildung.  In  der  Mittelschicht 
des  Cladodiums  finden  sich  grosse  Wasserzellen,  die  von  Schwamm- 
parenchym-Platten in  gewissen  Abständen  durchsetzt  werden;  auch 
um  die  Gefässbündel  herum  liegen  Schwammzellen. 

Die  grüne  Bractee  erweist  sich  auf  dem  Querschnitte  ebenso 
gebaut  wie  das  Cladodium;  in  den  Gefässbündeln  liegt  das  Phloem 
auf  der  dem  Cladodium  abgewandten  Seite.  — 

Der  mit  dieser  Art  gemeinsam  vorkommende  R.  Hypophyllnm 
unterscheidet  sich  dadurch,  dass  die  Bractee  trockenhäutig  ist  wie 
bei  R.  aculeatus  und  gewöhnlich  der  Unterseite  der  Cladodien  ent- 
springt. 


Semele. 

Semele  anclrogyna.  Die  auf  den  canarischen  Inseln  wachsende 
Pflanze  treibt  windende,  reich  verzweigte  Stengel.  Die  grossen 
eiförmigen  oder  eilanzettlichen  Cladodien  stehen  in  den  Achseln 
farbloser  Schuppenblätter  und  tragen  am  Bande  kleine  Blüthen- 
stände  (Fig.  25). 

Die  Cladodien  sind  der  Länge  nach  von  Nerven  durchzogen 
wie  typische  monokotyle  Blätter.  Bei  blüthentragenden  Cladodien 
zeigt  sich  der  von  der  Basis  bis  zu  dem  untersten,  in  der  Achsel 
eines  häutigen  Schuppenblattes  stehenden  Blüthenstande  nahe  dem 
Bande  verlaufende  Nerv  bedeutend  verstärkt;  stehen  darüber  noch 
höher  inserirte  Blüthenbiischel , so  setzt  sich  der  verstärkte  Nerv 
nunmehr  ganz  nahe  dem  Bande  auch  bis  zu  diesen  fort,  um  ober- 
halb derselben  zu  erlöschen.  Sterile  Cladodien  zeigen  keine  solche 
stärkere  Nerven,  wenn  auch  alle  grösseren  Nerven  (alle  diejenigen, 
welche  in  Fig.  25  angedeutet  sind)  auf  der  einen  Seite  des  Clado- 
diums ein  wenig  hervortreten. 
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Diese  Seite  ist  die  morphologisch  untere,  d.  h.  die  der  Deck- 
schuppe zugekehrte.  Indessen  hatten  an  dem  von  mir  untersuchten 
Exemplar  der  Pflanze  sämmtliche  Cladodien  durch  eine  Drehung 
des  kurzen  Stiels  ihre  morphologische  Unterseite  nach  oben  ge- 
wendet. Dabei  hatte  sich  eine  anatomisch  bifaciale  Structur  aus- 
gebildet derart,  dass  die  ursprüngliche  Oberseite  zur  Unterseite  und 
die  Unterseite  zur  Oberseite  geworden  war;  der  Unterschied  gab 
sich  schon  für  das  unbewaffnete  Auge  dadurch  zu  erkennen,  dass 
die  thatsächliche  Unterseite  (also  die  morphologische  Oberseite) 
heller  gefärbt  war. 


Der  Querschnitt  des  Stengels  ergiebt  eine  massig  verdickte 
Epidermis,  unter  welcher  1 — 3 Schichten  rundlicher,  etwas  in  Rich- 
tung der  Achse  gestreckter  Assimilationszellen  liegen.  Darauf  folgen 
einige  Schichten  von  etwas  länger  gestreckten  Zellen  mit  geringerem 
Chlorophyllgehalt  und  dann  ein  Centralcylinder,  dessen  periphere 
Zellen  mechanisch  verdickt,  dessen  centrale  ziemlich  zartwandig 
sind;  beiden  Geweben  des  Centralcylinders  sind  die  Gefässbündel 
eingebettet,  deren  Phloem  nach  aussen  gekehrt  ist. 

Die  Cladodien  zeigen  auf  dem  Querschnitt  einen  bifacialen 
Bau.  Die  Epidermis  ist  beiderseits  mässig  verdickt,  aber  während 
sie  auf  der  Unterseite  sehr  zahlreiche  Spaltöffnungen  trägt,  fehlen 
diese  der  Oberseite  gänzlich  oder  kommen  hier  doch  nur  vereinzelt 
vor.  Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  liegen  3 — 4 Schichten 
Assimilationszellen,  die  bald  isodiametrisch,  bald  etwas  verlängert 
erscheinen,  d.  h.  zur  Längsrichtung  des  Cladodiums  etwas  quer  ge- 
streckt; auf  dem  Längsschnitt  erscheinen  sie  ganz  überwiegend  iso- 
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diametrisch.  Unter  dem  Assimilationsparenchym  liegt  eine  Schicht 
Schwammzellen;  3 — 4 Schichten  Schwammparenchym  liegen  auch 
unter  der  Epidermis  der  Unterseite,  während  die  Mitte  des  Clado- 
diums  von  den  Gefässbündeln  und  farblosen  Wasserzellen  einge- 
nommen wird,  die  theils  fast  kugelig,  theils  etwas  länglich  sind, 
und  deren  Lage  hier  und  da  von  Schwammzellen  unterbrochen 
wird.  Die  Gefässbündel  besitzen  das  Phloem  auf  der  Unterseite, 
das  Xylem  auf  der  Oberseite,  die  grösseren  sind  beiderseits  von 
starken  Bastsicheln  eingefasst.  Der  dicke  Nerv  unterhalb  eines 
Blüthenbüschels  besteht  aus  einem  Central cylinder,  dessen  stark 
verdicktem  Grundgewebe  5 — 6 Gefässbündel  eingebettet  sind.  — 

Während  die  Keimpflanzen  von  Danae  und  Ruscus  nur  Schuppen- 
blätter hervorbringen,  in  deren  Achseln  sogleich  Cladodien  auftreten, 
ist  Semele  androgyna  dadurch  bemerkenswerth,  dass  die  Keimpflanze 
zunächst  eine  Anzahl  grosser,  gestielter  Laubblätter  trägt,  und  dass 
erst  auf  sie  die  Cladodien  folgen.  Die  Keimpflanze  von  Semele  ver- 
hält sich  also  wie  die  von  Askenasy  beobachteten  abnormen 
Sprosse  von  Danae  racemosa. 

Diese  interessante  Thatsache  ist  von  Alexander  Braun  be- 
obachtet worden,  welcher  in  den  Sitzungsberichten  der  Gesellschaft 
naturforschender  Freunde  zu  Berlin  am  20.  December  1859  darüber 
berichtete.  Es  heisst  daselbst: 

„Herr  Braun  legte  ferner  eine  junge  Pflanze  von  Ruscus 
androgynus  vor,  im  botanischen  Garten  aus  canarischem  Samen  er- 
zogen, welche  zeigt,  dass  diese  Pflanze  in  ihrer  frühen  Periode 
über  4 Zoll  lange,  gestielte,  breitlanzettförmige  Laubblätter  trägt, 
während  in  der  ganzen  späteren  Lebenszeit  nur  noch  Schuppen- 
blätter und  Phyllocladien  Vorkommen.“ 

Die  junge  Pflanze,  auf  welche  sich  diese  Notiz  A.  Braun’s 
bezieht,  ist  noch  in  seinem  Herbarium  vorhanden  und  bringt  die 
nachstehende  Fig.  26  von  derselben  unter  Weglassung  des  einen 
der  beiden  cladodientragenden  Sprosse  eine  um  die  Hälfte  ver- 
kleinerte Abbildung.  Es  fand  sich  dazu  noch  folgende  handschrift- 
liche Bemerkung  A.  Braun’s1):  „Acht  grosse  Laubblätter  nach 
den  Kotyledonen  in  annähernd  oblong,  langgestielt,  unten  mit 
Scheide,  die  zart  membranöse  Bänder  hat.  Dann  folgt  ein  Scheiden- 
blatt, das  noch  eine  kleine  Blattspitze  hat;  10  ein  grösseres  drei- 


l)  Pflanze  und  Notizen  wurden  mir  freundlichst  zugänglich  gemacht  durch 
Herrn  Prof.  En  gl  er. 
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eckiges  Scheidenblatt,  11  ebenso,  12  schmaler,  länger.  Von  hier 
an  verdünnt  und  verlängert  sich  die  Hauptachse  und  trägt  noch 


Fig.  26.  Semele  androgyna.  Junge  Sainenpflanze^mit^S  grundständigen  Laubblättern, 


im  Herb.  A.  Braun  auf  bewahrt 


Ci) 


drei  kleine,  entfernte  Scheidenblätter  (13 — 15).  In  9,  10,  11  sind 
Knospen,  die  den  Kücken  des  scheidenartigen  Mutterblattes  durch- 
brechen. — (Das  Stückchen  sieht  aus  wie  eine  kleine  Cordyline)“ . 
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Von  einem  der  grundständigen  Laubblätter  dieser  Samenpflanze 
wurde  ein  Stückchen  aufgeweicht  und  der  Querschnitt  untersucht. 
Das  Blatt  zeigt  im  Mesophyll  einen  unverkennbar  bifacialen  Bau. 
Unter  der  Epidermis  der  Oberseite  liegen  3 — 4 Schichten  von 
Assimilationszellen  mit  dichtgelagerten  Chromatophoren,  die  etwas 
quer  zur  Längsrichtung  des  Blattes  gestreckt  sind,  durchschnittlich 
doppelt  so  lang  als  breit.  Auf  der  Unterseite  findet  sich  ein 
chlorophyllärmeres  Schwammparenchym  mit  ähnlich  gestalteten 
Zellen,  in  der  Mitte  1 — 2 Lagen  farbloser  Wasserzellen,  hier  und 
da  von  Schwammparenchymplatten  unterbrochen.  Die  Gefässbündel 
liegen  in  der  Mittelschicht  des  Blattes,  ihr  Verlauf  ist  aus  der 
Längsstreifung  der  Zeichnung  ersichtlich;  sie  tragen  namentlich  auf 
der  Unterseite  mässige  Bastsicheln  und  kehren  das  Xylem  nach 
oben,  das  Phloem  nach  unten. 

Bei  der  auffallenden  Aehnlichkeit  dieser  Laubblätter  mit  den- 
jenigen von  Covdyline  erschien  es  wünschenswerth , den  Querschnitt 
einer  Blattspreite  der  allgemein  kultivirten  Cordyline  terminalis  zu 
vergleichen.  Es  ergab  sich  eine  ganz  ähnliche  Structur  des  chloro- 
phyllhaltigen Parenchyms.  Unter  der  Epidermis  der  Oberseite 
liegen  4 — 5 Schichten  Assimilationszellen,  die  etwas  quer  zur 
Längsachse  des  Blattes  verlängert  sind;  ein  chlorophyllarmes 
Schwammparenchym  nimmt  die  untere  Blattseite  ein,  dazwischen 
einige  grössere,  farblose  Zellen.  Die  beiderseits  von  Bastsicheln  um- 
scheideten  Gefässbündel  kehren  das  Phloem  nach  unten,  das  Xylem 
nach  oben;  sie  sind  von  der  Epidermis  beiderseits  nur  durch  je 
eine  Schicht  kleiner  farbloser  Zellen  getrennt,  während  sie  in  den 
Blättern  von  Semele  oben  durch  2 — 3,  unten  durch  eine  bis  drei 
Schichten  chlorophyllhaltiger  Zellen  von  der  Oberhaut  geschieden 
werden.  Immerhin  sind  diese  Verschiedenheiten  nicht  sehr  erheblich. 

Besonders  bemerkenswerth  erscheint  die  weitgehende  Ueber- 
einstimmung  in  der  histologischen  Structur  der  Laubblätter  und  der 
Cladodien  von  Semele . Die  Cladodien,  welche  an  der  älteren  Pflanze 
die  Laubblätter  ersetzen,  sind  denselben  nicht  nur  hinsichtlich  der 
äusseren  Fprm,  sondern  auch  im  inneren  Bau  äusserst  ähnlich 
geworden.  Es  sind  zu  Blättern  umgewandelte  Zweige,  was  sich  aller- 
dings auch  von  den  Cladodien  aller  übrigen  Arten  dieser  Pflanzen- 
gruppe sagen  lässt. 

Danae  und  Semele  dürften  die  älteren,  Ruscus  der  jüngste  Typus 
dieser  Pflanzengruppe  sein.  Dafür  spricht  auch  die  Thatsache,  dass 
die  ersteren  beiden  Gattungen  sechs,  Ruscus  aber  nur  drei  Staub- 
gefässe  besitzen. 
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III. 

Wir  mühen  uns  nach  Kräften  um  das  Problem,  die  Gestalten 
der  Pflanzen  causal  zu  erklären.  Die  Kühnheit  dieser  Aufgabe 
lässt  nichts  zu  wünschen  übrig;  nur  wird  eine  kühle  Erwägung  aller 
in  Betracht  kommenden  Umstände  die  Erwartung  auf  einen  vollen 
Erfolg  nicht  allzuhoch  spannen,  und  die  Skepsis  wird  geneigt  sein, 
die  Arbeit  in  dieser  Bichtung  für  einen  Titanenversuch  zu  halten. 
Gleichwohl  darf  nicht  verkannt  werden,  dass  in  dem  Problem  eine 
mächtige  Anregung  zu  vorwärtsdringender  Forschung  liegt,  die  uns 
bereits  eine  grosse  Zahl  werthvoller  Kenntnisse  eingebracht  hat. 
Und  wenn  schliesslich  die  ganze  Lösung  der  Aufgabe  nach  der  ge- 
wöhnlich angewandten  Methode  des  Satzes  vom  zureichenden  Grunde 
scheitern  sollte,  so  werden  aus  all’  den  angestellten  Versuchen  doch 
wichtige  Erkenntnisse  gewonnen  werden,  manche  auch  noch  auf  der 
Grundlage  des  Satzes  vom  ausgeschlossenen  Dritten  sich  ergeben.  — 

Es  kommt  vor  allem  in  Betracht,  was  wir  unter  erklären 
verstehen  wollen.  Ich  glaube,  man  darf  nicht  viel  weiter  gehen, 
als  von  der  Erklärung  eine  genaue  Beschreibung  zu  fordern,  eine 
Beschreibung,  die  namentlich  in  unbekannten  Erscheinungscomplexen 
Analogien  zu  bekannten  Thatsachen  nachweist.  In  diese  Be- 
schreibung der  Erscheinungen  sind  auch  die  Bedingungen  ihres 
Geschehens  aufzunehmen;  und  wenn  wir  dahin  die  Aufgabe  der 
„Causalerklärung“  einschränken,  so  dürfte  hiergegen  kaum  ein  Be- 
denken erhoben  werden  können.  Damit  fügen  wir  uns  aber  dem 
Satze:  Erklären  ist  Beschreiben. 

Denn  ich  glaube,  wenn  wir  ganz  ehrlich  gegen  uns  selbst  sind, 
müssen  wir  zugestehen,  dass  in  unserer  „ Causalforschung“  ein  gutes 
Stück  Anthropomorphismus  steckt.  Das  Causalitätsbedürfniss  ist 
eine  Brille,  die  wir  bei  unserer  Naturbetrachtung  niemals  abzusetzen 
vermögen;  allein  es  bleibt  eine  Brille.  Dieser  menschliche  Zug, 
dem  die  leidenschaftslose  Natur  in  eherner  Buhe  gegenüber  steht, 
steckt  uns  so  tief  im  Blute,  dass  wir  ihm  immer  folgen  werden, 
und  wo  die  Beobachtung  zu  seiner  Befriedigung  nicht  ausreicht,  da 
beginnen  wir  zu  grübeln  und  unser  Nachdenken  anzuspannen.  Die 
Causalität  ist  und  bleibt  aber  eine  Anschauungsform  des  Menschen. 

In  diesem  Sinne  möchte  ich  hier  den  Faden  wieder  aufnehmen, 
den  ich  am  Schlüsse  meiner  Untersuchungen  über  die  Assimilations- 
organe der  Leguminosen  fallen  liess. 
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Um  einmal  philologisch  zu  reden,  so  ist  die  Pflanzenwelt  der 
Text,  den  die  "Wissenschaft  interpretiren  soll.  Jedes  solche  Streben 
nach  Erklärung  bringt  aber  die  Gefahr  mit  sich,  dass  wir  keines- 
wegs immer  eine  wirkliche  Erklärung  aus  der  Natur  herauslesen, 
sondern  nicht  selten  eine  Scheinerklärung  in  unsern  Text  hinein- 
interpretiren.  Was  ist  nicht  alles  in  die  Natur  hineingetragen 
worden,  von  den  Micellen  bis  zum  Idioplasma  und  den  Determi- 
nanten! Ich  erkenne  es  ganz  und  voll  an,  dass  Beobachtung 
und  Nachdenken  die  beiden  gleichberechtigten  Arbeits- 
mittel der  Wissenschaft  sind;  aber  während  die  Beobachtung 
überall,  wo  sie  anwendbar,  auch  im  Hechte  ist,  bedarf  es  vorurteils- 
loser und  strenger  Selbstkritik,  um  auf  den  durch  Beobachtung 
gewonnenen  Fundamenten  durch  Nachdenken  einen  Bau  zu  er- 
richten, der  als  Abbild  der  Wirklichkeit  nahe  kommt. 

Die  Entwickelungslehre,  zu  der  ich  dasjenige  rechne,  was  man 
„causale  Morphologie“  nennt,  hat  die  Bedingungen  der  organischen 
Gestaltung  darzulegen.  Wenn  man  sich  doch  entschliessen  könnte, 
statt  „Ursache“  das  Wort  „Bedingung“  zu  gebrauchen,  wie  förder- 
lich würde  dies  zur  Klärung  der  Anschauungen  sein ! Ich  erkenne 
gern  an,  dass  in  neuester  Zeit  häufiger  von  Bedingungen  an  Stelle 
von  Ursachen  gesprochen  wird;  es  sollte  dies  aber  noch  mehr  ge- 
schehen, und  das  Wort  Ursache  nur  dort  Anwendung  finden,  wo  sein 
Sinn  ein  ganz  zweifelsfreier  ist.  Ich  erinnere  an  den  Ausspruch  von 
Lotze1):  „Im  Ganzen  ist  der  gewöhnliche  Begriff  von  Ursache  und 
Wirkung  nur  ein  grobes  Beispiel  jenes  notliwendigen  Gesetzes,  das 
uns  Veränderungen  an  Bedingungen  knüpfen  heisst.“ 

Die  Veränderungen  sind  es,  welche  in  der  Morphologie  be- 
sonders interessiren ; die  Veränderung  der  Objecte  nacheinander  in 
der  Ontogenie  — die  Veränderung  der  Gestalten  nebeneinander  in 
der  Mannigfaltigkeit  der  Organismen. 

Neben  der  Thatsache  des  ersten  Auftretens  von  Protoplasma 
an  der  Erdoberfläche  gehört  die  Mannigfaltigkeit  in  der  Ausprägung 
der  Pflanzen  und  Thiere  zu  den  grössten  Bäthseln,  die  uns  umgeben. 
Wir  suchen 'sie  uns  verständlich  zu  machen,  indem  wir  ihre  Ent- 
stehung einem  Processe  zuschreiben,  welcher  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  der  unserer  Beobachtung  zugänglichen  Ontogenie  analog 
verlaufen  ist.  Wir  haben  uns  in  diese  Vorstellung  so  sehr  hinein- 
gedacht, dass  sie  unsere  morphologischen  Betrachtungen  geradezu 


1)  Mikrokosmos  II,  p.  303. 
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beherrscht;  und  weil  die  Phylogenese  sich  in  ihren  Einzelheiten 
nicht  beweisen  lässt,  so  hat  sie  für  uns,  d.  h.  die  Biologen  der 
Gegenwart,  den  Character  eines  Axioms  angenommen.  Ob  sie 
auch  einer  fernen  Zukunft  als  Axiom  gelten  wird,  oder  ob  man 
Anlass  haben  wird,  sie  auf  den  Werth  eines  Dogmas  oder  einer 
Hypothese  zu  degradiren;  oder  ob  es  einmal  gelingen  wird,  sie  zu 
beweisen,  das  lässt  sich  in  der  Gegenwart  nicht  übersehen. 

Aber  auch  in  der  Ontogenie,  deren  äusserer  Verlauf  uns  vor 
Augen  liegt  und.  gleichfalls  in  einer  Mannigfaltigkeit  von  Formen 
zu  Tage  tritt,  sind  uns  die  entscheidenden  Triebfedern  verborgen. 
Die  physiologische  Analyse  lehrt  zunächst  wohl  eine  Reihe  ver- 
schiedener Entwickelungsbedingungen  kennen.  In  den  Keimanlagen 
selbst  liegt  eine  Serie  solcher  Bedingungen ; in  der  Wechselwirkung 
der  Theile  des  werdenden  Organismus  eine  zweite,  in  der  Aussen- 
welt  eine  dritte.  Auf  jeder  Entwickelungsstufe  — die  ihrerseits 
wieder  Folge  der  nächstvorhergehenden  ist  — müssen  sich  aber 
nicht  nur  die  Wechselbeziehungen  der  Theile  untereinander,  sondern 
auch  die  mit  der  Aussenwelt  und  die  mit  den  im  Keime  schlum- 
mernden Impulsen  in  besonderer  Weise  geltend  machen. 

„Der  gegenwärtige  Zustand  eines  Organismus“,  sagt  K.  E.  von 
Baer1),  „ist  nur  durch  die  vorhergehenden  möglich  geworden, 
sowie  der  künftige  nur  durch  den  gegenwärtigen  möglich  wird.“ 
In  klarster  Weise  ist  aber  alles,  worauf  es  hier  ankommt,  von  Lotze 
zusammengefasst  und  ausgesprochen  worden,  und  da  meines  Wissens 
von  den  Botanikern  diese  Aeusserungen  des  scharfsinnigen  Denkers 
bislang  nicht  berücksichtigt  wurden,  so  erscheint  es  nützlich,  sie 
im  Wortlaut  und  vollständig  hier  wiederzugeben: 

„Man  weiss“,  sagt  Lotze2),  „wie  zur  Hervorbringung  eines 
Ereignisses  stets  mancherlei  zusammenwirkende  Ursachen  gehören, 
alle  gleich  unentbehrlich,  aber  doch  sonst  verschieden  an  Werth. 
Häufig  ist  es  möglich,  eine  einzige  unter  ihnen,  weil  durch  sie  fast 
ausschliesslich  die  ganze  Form  des  herauskommenden  Erfolges  be- 
stimmt wird,  mit  dem  Namen  der  Ursache  auszuzeichnen,  die  andern 
aber  als  Mitursachen  zu  behandeln,  die  theils  als  erregende  Reize, 
wie  wir  meinen,  die  schon  fertige,  aber  noch  schlummernde  Folge 
erwecken,  theils,  und  dies  ist  der  richtigere  Ausdruck  auch  für 
diesen  Fall,  noch  fehlende  Bedingungen  hinzufügen  oder  Hinder- 


1)  Stadien  aas  dem  Gebiete  der  Naturwissenschaften,  p.  52  (1876). 

2)  Mikrokosmos  II,  p.  270  (dritte  Aufl.  1878). 
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nisse  der  Entfaltung  beseitigen.  So  verlangt  der  Keim  der  Pflanze 
als  Mitursachen  seines  Aufgehens  viele:  sie  alle  helfen  jedoch  nur 
das  entwickeln,  was  vorbestimmt  und  vorbezeichnet  ist  durch  die 
Summe  aller  hier  unbestimmt  zu  lassenden  Eigenschaften  des  Keimes, 
auf  denen  sein  Bildungstrieb  beruht.  Aber  ohne  die  Anregung, 
die  ihm  von  der  Einwirkung  dieser  äusseren  Beize  kommt,  würde 
jener  Trieb  stets  unausgeführt  bleiben,  und  selbst  im  Falle  solcher 
Einwirkung  bestimmt  er  selbst  für  sich  allein  doch  nur  die  erste 
momentane  unendlich  kleine  Aenderung,  welche  der  Zustand  des 
Keimes  erfahren  muss.  Die  ganze  Mannigfaltigkeit  der  ver- 
schiedenen Yegetationsphasen  dagegen  erzeugt  sich  nur  in  einer 
bestimmten  Beihenfolge  und  nur  dadurch,  das  in  jedem  Augenblick 
auf  den  eben  vorhandenen  Zustand  des  Keimes  und  auf  die  Ge- 
schwindigkeit und  Bichtung,  mit  der  die  eben  in  ihm  vorgehenden 
Bewegungen  ihn  über  diesen  Zustand  hinauszutreiben  suchen,  von 
neuem  die  Einwirkung  der  äusseren  Mitursachen  geschieht.  Nicht 
nur  die  Anlage  zu  einer  bestimmten  Blüthen-  und  Fruchtform,  die 
wir  gemeinhin  in  dem  Samenkorn  schon  vorhanden  denken,  erzeugt 
sich  erst  an  einem  bestimmten  Punkte  seiner  Entwickelung,  sondern 
überhaupt  jede  Anlage  zu  der  Gestaltung  des  nächsten  Augenblickes 
wird  erst  in  dem  jetzigen  Augenblick  durch  den  vorhandenen 
Gesammtzustand  und  die  Summe  der  neu  einwirkenden  Bedingungen 
hervorgebracht.  Aber  so  gewiss  auch  jeder  zweite  Schritt  der 
Entwickelung  nur  dadurch  gelingt,  dass  der  bildsame  Keim  sich 
so,  wie  er  durch  den  ersten  Schritt  verändert  worden  ist,  der  mit- 
bestimmenden Kraft  der  Beize  von  neuem  darbietet,  so  haben  wir 
dennoch  ein  Becht,  die  ganze  Beihenfolge  seiner  Entfaltungen 
seiner  ursprünglichen  Natur  zuzurechnen.  Nur  dafür  hat  er  zu 
sorgen,  dass  das  Gewicht,  welches  er  vermöge  dieser  Natur  zur 
Begründung  der  Form  jener  ersten  Umbildung  in  die  Wagschale 
warf,  ein  entscheidendes  ist,  so  dass  die  Gewalt  der  äusseren  Beize 
zwar  wohl  seine  Entwickelung  ganz  unterdrücken,  aber  so  lange  sie 
fortgeht,  sie  nicht  in  eine  fremde  Bahn  ablenken  kann.  Seinen 
ursprünglichen  Zustand  sowie  jede  seiner  späteren  Umbildungen 
müssen  die  äusseren  Bedingungen  stets  als  die  Hauptursache  für 
die  zu  bestimmende  Form  des  nächsten  Augenblicks  anerkennen, 
sich  selbst  aber  als  helfende  Kräfte  der  Verwirklichung  derselben 
unterordnen.  Von  dem  ganzen  Bildungstriebe  des  Keimes  wird 
daher  in  jedem  einzelnen  Augenblicke  nur  ein  so  grosser  und  so 
beschaffener  Theil  als  wirksame  Kraft  auftreten  können,  wie  ihn 
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eben  die  gerade  jetzt  geschehende  "Wechselwirkung  zwischen  dem 
Endzustände  des  vorigen  Augenblickes  und  den  neuen  Bedingungen 
des  jetzigen  motivirt  und  auslöst;  aber  diese  verschiedenen  Wirk- 
samkeiten werden  sich  zu  einer  Reihenfolge  in  sich  zusammen- 
stimmender Entwickelungsthätigkeiten  verknüpfen,  weil  durch  sie 
alle  hindurch  die  ursprüngliche  Tendenz  des  Keimes  die  mass- 
gebende Gewalt  bleibt.  So  geschieht  es  einerseits,  dass  aller 
Bildungstrieb  der  Pflanze  nichts  helfen  würde,  wenn  sie  ungeduldig 
wäre,  Früchte  vor  der  Bliithe  zu  treiben;  aber  andererseits  ge- 
schieht es  dadurch  auch,  dass  der  Keim  der  Eiche  wieder  Eichen 
treibt  und  nie  durch  die  Umstände  zur  Buche  verwandelt  wird.“  — 
Diese  Anschauungen  werden  die  Grundlage  bilden  müssen  für 
jeden  Erklärungsversuch  der  ontogenetischen  wie  der  phylogene- 
tischen Formen-Mannigfaltigkeit,  wenn  solcher  Versuch  ein  Minimum 
von  Hypothesen  anstrebt.  Darauf  hinzuarbeiten,  ist  unsere  Auf- 
gabe, die  wir  nur  lösen  können,  wenn  wir  uns  frei  von  Vorurtheilen 
und  Einseitigkeiten  zu  halten  wissen;  denn  die  Erscheinungen  sind 
allemal  verwickelter,  als  wir  anfänglich  glauben. 


IV. 

Wie  eine  gelieimnissvolle  Schrift  in  Chiffern  erscheinen  uns  die 
Asparageen,  sobald  wir  versuchen,  uns  die  Bedingungen  ihrer  Ent- 
stehung klar  zu  machen.  Wenn  man  bisher  die  Gattung  Asparagus 
mit  den  Rusceen  zusammenthut,  so  gründet  sich  diese  Combination 
ausser  auf  die  Beerenfrucht  wohl  lediglich  darauf,  dass  bei  allen 
diesen  Pflanzen  besondere  Assimilationsorgane  nur  als  .Cladodien 
Vorkommen.  Indessen  halte  ich  eine  enge  Verwandtschaft  beider 
Gruppen  für  zweifelhaft.  Dass  beide,  Asparagus  und  Ruscus  im 
weiteren  Sinne,  von  beerentragenden  Liliaceen  abzuleiten  sind,  die 
lediglich  mit  Laubblättern  assimilirten,  dürfte  nicht  angefochten 
werden.  Allein  das  Auftreten  Cor clyline- artiger  Laubblätter  an 
Sämlingen  von  Semele  androgyna  wie  gelegentlich  an  der  Basis  der 
Sprosse  von  Danae  racemosa  deutet  wohl  mit  Entschiedenheit  darauf 
hin,  dass  die  Phylembryonen  der  Rusceen  in  die  Verwandtschaft 
von  Cordyline  gehörten;  dagegen  halte  ich  die  Zugehörigkeit  von 
Asparagus  zu  den  Convallarieen  für  wahrscheinlicher.  Dass  der 
Ersatz  von  Laubblättern  durch  Cladodien  zweimal  und  unabhängig 
von  einander  vor  sich  gegangen  ist,  sollte  kein  Befremden  erregen, 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 


45 


da  analoge  Erscheinungen  sich  vielfach  im  Pflanzenreiche  wieder- 
holen, ich  erinnere  nur  an  die  Kannen  von  Nepenthes  und  Cep/ia- 
lotus , an  die  Organisation  der  Blätter  von  Drosera  und  Pinguicula , 
an  Monotropa  und  Epipogon;  es  Hessen  sich  leicht  zahllose  weitere 
Beispiele  b eibringen. 

Auch  Asparagus  medeoloides  scheint  mir  keineswegs  geeignet, 
als  Bindeglied  von  Asparagus  mit  den  Rusceen  zu  dienen,  da  es 
durch  den  Blüthenbau  ganz  zu  ersterer  Gattung  gehört.  Wenn 
wir  die  sämmtlichen  Asparagi  auf  die  beiden  Grundtypen  von 
A.  officinalis  und  A.  medeoloides  zurückführen,  so  ist,  falls  nicht  beide 
unabhängig  von  einander  entstanden  sein  sollten,  wofür  ich  kein 
Argument  auffinden  kann,  also  bei  Annahme  eines  monophyletischen 
Ursprunges  der  Gattung  Asparagus  meines  Erachtens  der  offidnalis- 
Typus  als  der  ursprüngliche,  der  medeoloides- Typus  als  der  ab- 
geleitete anzusehen.  Ich  stimme  Celakovsky  zu,  wenn  er  auf  die 
Homologie  der  Cladodien  mit  Blüthenstielen  hinweist.  In  der  Tliat 
lässt  sich  die  Entstehung  der  Nadelbüschel  am  leichtesten  so  vor- 
stellen, dass  bei  den  Phylembryonen  von  Asparagus  in  den  Büscheln 
gestielter  Blüthen  ein  Vergrünungsprocess  eintrat,  der  zur  Bildung 
der  assimilirenden  Nadel  führte,  und  dass  in  Correlation  damit  die 
bis  dahin  als  Assimilationsorgane  functionirt  habenden  Laubblätter 
sich  auf  farblose  Niederblätter  reducirten.  Diese  Nadeln,  ursprüng- 
lich in  Homologie  zu  den  Blüthenstielen  dem  radiären  Binsentypus 
angehörig,  verbreiterten  sich  dann  in  den  Cladodien  von  A.  Sprengeri 
und  falcatus  zu  schmalen  Platten  in  verringerter  Anzahl,  während 
zuletzt  in  A.  medeoloides  eine  einzelne,  völlig  dorsiventrale , breite 
Plattenform  resultirte,  welche  darin  wieder  zu  der  typischen  Blatt- 
form der  Convallarieen  zurückkehrt.  Eine  Bewegung  im  Zickzack, 
wie  sie  gewiss  häufig  genug  im  Laufe  der  Phvlogenie  vorgekommen  ist. 

Natürlich  wollte  ich  hiermit  nicht  sagen,  dass  ich  mir 
A.  Sprengeri,  falcatus , medeoloides  etc.  aus  A.  officinalis  entstanden 
denke,  sondern  nur,  dass  die  historische  Grundform  aller  Arten 
zum  Typus  dös  A.  officinalis  gehört  haben  dürfte. 

Eine  vollständige  Phylogenie  der  Arten  von  Asparagus  theo- 
retisch zu  construiren,  ist  zur  Zeit  unmöglich,  weil  es  an  einer  be- 
friedigenden systematischen  Bearbeitung  des  Genus  fehlt.  Die 
Arbeit  von  Baker  ist  unzulänglich,  schon  darum,  weil  sie  den 
anatomischen  Bau  unberücksichtigt  lässt,  der  zum  Theil  gute 
SpeciesAIerkmale  liefern  wird,  für  manche  Arten  schon  in  der 
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Epidermis.  Hier  mögen  daher  auch  nur  die  von  mir  angeführten 
Beispiele  eine  kurze  Besprechung  finden. 

Zunächst  treten  in  den  Arten  Verschiedenheiten  hervor,  die 
auf  eine  Anpassung  an  feuchten  oder  trocknen  Standort  hinweisen. 
A.  ofßüinalis  und  viele  andere  sind  Wiesenpflanzen , ihre  Assimi- 
lationsorgane gehören  zum  Binsentypus  von  radiärem  Querschnitte; 
eine  interessante  Modifikation  stellt  A.  plumosus  dar,  bei  welcher 
die  Gesammtheit  der  radiären  Nadeln  durch  ihre  Stellung  ein  bila- 
terales, plattenförmiges  Assimilationsorgan  höherer  Ordnung  auf- 
baut; verbunden  sind  beide  Extreme  durch  A.  tmuissimus.  An- 
passungen an  feuchten,  schattigen  Standort  scheinen  nach  der 
Ausbildung  des  Chlorenchyms  und  der  Epidermis  zu  sein: 
A.  retrofr actus , crispus , Sprengen , mexleoloides.  Ganz  unverkennbare 
Xeromorphie  äussert  sich  in  zahlreichen  Arten  vom  Cap  und  aus 
dem  Mittelmeergebiet.  Das  zeigt  sich  zunächst  bei  A.  laricinus , 
dessen  Cladodien  den  Habitus  von  A.  officinalis  beibehalten,  aber  stark- 
verdickte Aussenwände  der  Oberhaut  und  im  Innern  ein  sehr  ent- 
wickeltes Sklerenchym  zeigen.  Aehnlich  verhalten  sich  A.  africanus 
und  arborescms.  Dann  tritt  zur  Verdickung  der  Epidermis  und  der 
Entwickelung  des  Sklerenchyms  hinzu  eine  Verkleinerung  der  Cla- 
dodien bei  A.  microrhaphis , stellatus  und  Bnrchdli;  bei  letzterer  Art 
werden  die  Cladodien  so  kurz,  dass  die  Bildung  eines  kräftigeren 
Sklerenchyms  unterbleibt.  Endlich  schwinden  in  A.  clenudatus  und 
cuscutokles  die  Cladodien  ganz,  die  Assimilation  wird  von  der  Binde 
der  Langtriebe  versehen,  welche  eine  stark  verdickte  Epidermis  und 
kräftiges  Sklerenchym  besitzen. 

Wieder  anders  zeigt  sich  die  xeromorphe  Anpassung  bei 
A.  albus , dessen  zart  gebaute  Cladodien  in  der  heissen  Jahreszeit 
abfallen,  während  sie  bei  A.  aphyllus  persistiren  und  zu  derben 
Dornen  mit  dicker  Epidermis  und  mächtigem  Sklerenchym  aus- 
wachsen;  bei  dieser  Art  treten  Längsriefen  auf,  die  eine  mässige 
Vergrösserung  des  assimilirenden  Areals  bedingen. 

Von  den  Arten  mit  breiten  Cladodien  ist  entschieden  xero- 
morph  ausgeprägt  A.  striatus , in  weniger  hohem  Grade  A.  undulatus.  — 

Es  sind  von  Asparagus  mehr  als  hundert  Arten  bekannt;  in 
welchen  Grenzen  die  Gestalten  dieser  Arten  schwanken,  ist  aus  den 
angeführten  Beispielen  ersichtlich.  Es  tritt  uns  also  auch  in  diesem 
eigenartigen  Typus  der  Pflanzenwelt  die  Erscheinung  einer  grossen 
Mannigfaltigkeit  der  Ausprägung  entgegen ; das  morphologische 
Gleichgewicht  hat  sich  nicht  in  einem  oder  in  wenigen,  sondern  in 
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mehr  als  hundert  Formen  stabilisirt.  Hierbei  haben  innere  und 
äussere  Factoren  zusammengewirkt,  dafür  sprechen  zur  Genüge  die 
xeromorphen  Formen.  In  der  Phylogenese  aber  gelten  un- 
zweifelhaft die  gleichen  Pegeln  für  das  Zusammenwirken 
innerer  und  äusserer  Factoren  der  Entwickelung,  wie  sie 
in  den  oben  citirten  Worten  Lotze’s  für  die  Ontogenese 
formulirt  worden  sind.  — 

Wenn  wir  diejenigen  Arten  von  Asparagus  ins  Auge  fassen, 
welche  unter  dem  Einflüsse  des  trockenen  Capklimas  entstanden 
sind,  so  zeigt  sich  in  ihnen  die  gleiche  Erscheinung  wie  in  so 
vielen  xeromorphen  Gattungen,  dass  nämlich  auch  in  der  Xeromor- 
phose  es  zur  Prägung  zahlreicher  Arten  kommt.  Ich  erinnere  nur 
an  die  300  phyllodinen  Acacien  Neuhollands,  an  die  150  Arten  der 
Genisteen- Gattung  Aspalathus  vom  Cap.  Letzteres  Beispiel  erwähne 
ich  darum,  weil  die  Aspalathm- Arten  in  der  Form  und  Grösse  der 
Blätter  den  Cladodien  der  capländischen  Asparageen  mehrfach  ganz 
ähnlich  sind.  (Vergl.  Fig.  35,  p.  52  meiner  Unters,  üb.  d.  Assimil. 
d.  Leguminosen). 

Solche  Wiederholung  einer  ganzen  Formenreihe  durch  ver- 
schiedene im  System  weit  auseinanderstehende  Gattungen  ist  keine 
Seltenheit;  bei  Aspagarus  kommt  aber  hinzu,  dass  auch  in  dieser 
Hinsicht  sich  die  Cladodien  wie  die  Blätter  anderer  Pflanzen  ver- 
halten. — 


V. 

Ich  habe  die  Formen  des  A.  stellatus,  Bnrchelli , aphyllus , 
clenudatus  u.  a.  m.  für  Anpassungen  an  trocknes  Klima  und  dürre 
Standorte  erklärt.  Das  Wort  Anpassung  wird  in  der  Botanik 
neuerdings  von  verschiedenen  Seiten  mit  einer  gewissen  Aengstlich- 
keit  vermieden.  Ich  muss  gestehen,  dass  ich  nicht  begreife,  warum. 
Man  wird  doch  das  Vorhandensein  von  Anpassungen  der  Orga- 
nismen im  Ernste  nicht  leugnen  wollen;  sollte  man  im  Pflanzen- 
reiche den  Versuch  wagen  — dessen  Erfolg  ich  bezweifle  — im 
Thierreiche  würde  man  sicher  damit  scheitern.  Oder  will  jemand 
behaupten,  dass  die  Flossen  der  Fische  keineswegs  dem  Schwimmen, 
die  Flügel  der  Schmetterlinge  nicht  dem  Fliegen,  das  Auge  nicht 
dem  Sehen,  der  Magen  nicht  dem  Verdauen,  die  Lunge  nicht  dem 
Atlimen  angepasst  wären?  Mit  Anpassung  an  Functionen  wie  an 
äussere,  klimatische  und  Standortsverhältnisse  haben  wir  es  auch 
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im  Pflanzenreiche  zu  thun.  Die  Frage  kann  nur  die  sein,  wie  wir 
uns  das  Zustandekommen  der  Anpassungen  denken  sollen,  ob  ver- 
anlasst durch  innere  Entwickelungsimpulse  oder  durch  äussere 
Wachsthumsbedingungen  oder  durch  Selection;  und  es  ist  meines 
Erachtens  nicht  daran  zu  zweifeln,  dass  diese  Bedingungen  combi- 
nirt  thätig  gewesen  sind,  das  Zusammenwirken  dürften  wir  auch 
hierbei  im  Sinne  der  Lotze’ sehen  Kegel  uns  vorzustellen  haben. 

Darwin  hat  bekanntlich  gegen  das  Ende  seines  Lebens  nicht 
mehr  daran  festgehalten,  in  der  natürlichen  Auslese  die  einzige  ge- 
staltende Ursache  für  die  Arten  der  Thiere  und  Pflanzen  zu  er- 
blicken. Schon  in  der  6.  Auflage  seines  „Origin“  (1872)  sagt  er 
auf  Seite  421,  dass  nach  seiner  Ansicht  die  Evolution  bewirkt  sei 
„ chief  ley“  durch  Selection,  „aided  in  important  manner  by  the 
inherited  effect  of  use  and  disuse  of  parts;  and  in  an  unimportant 
manner  by  the  direct  action  of  external  conditions.“  Man  be- 
achte, dass  dies  Urtheil  im  Jahre  1872  ausgesprochen  wurde,  und 
zwar  im  besonderen  Hinblick  auf  das  Thierreich.  Ich  möchte  nicht 
daran  zweifeln,  dass,  wenn  Darwin  heute  in  Bezug  auf  die  Ent- 
stehung der  Pflanzenformen  zu  urtheilen  hätte,  er  im  Hinblick  auf 
die  Beobachtungen  des  letzten  Jahrzehntes  den  „effect  of  use  and 
disuse“  weniger,  den  der  äusseren  Bedingungen  mehr  hervorheben 
würde.  Und  so  sicher  äussere  Einwirkungen  formbestimmend 
eingreifen  können  — ich  erinnere  nur  an  Goebel’s  Beobachtung 
über  die  Abhängigkeit  der  Bildung  der  schmalen  Blätter  von  Cam- 
panula  rotundifolia  vom  Licht1)  — so  sicher  hat  auch  der  Kampf 
ums  Dasein  eine  formende  Wirkung  ausgeübt,  und  ebenso  sicher 
ist  das  Verschwinden  von  Organen,  sobald  sie  überflüssig  wurden. 
Ein  lehrreiches  Beispiel  bildet  neben  dem  Schwinden  der  Laub- 
blätter bei  Neottia , Monotropa , Orobanche , Cuscuta  u.  s.  w.  auch  das- 
jenige der  Blätter  bei  Ruscus  und  Asparagus , ja,  die  Anpassung  von 
Achselsprossen,  den  Cladodien,  an  die  Aufgabe  der  Assimilation 
dürfte  weit  eher  auf  Rechnung  eines  „inherited  effect  of  use“  zu 
setzen  sein,  als  auf  äussere  Einwirkungen,  wenn  hier  auch  die  Ent- 
scheidung problematisch  bleibt;  denn  neben  der  Selection  sind  auch 
noch  rein  innere  Wachsthumsursachen  als  massgebend  in  Betracht 
zu  ziehen.  — 

Im  Rahmen  dieser  Abhandlung  ist  es  nicht  möglich,  darzulegen, 
in  welchem  Umfange  ich  Selection  bei  der  Schaffung  der  Arten  für 


1)  Flora  1 89G,  Heft  1,  p.  1 ff. 
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betheiligt  halte.  Auf  einen  Punkt  mochte  ich  nur  noch  hinweisen, 
in  Bezug  auf  den  ich  zu  entgegengesetzten  Ergebnissen  komme, 
wie  Darwin.  Nach  Darwin  befinden  sich  die  Pflanzenarten  in 
einem  Zustande  continuirlicher  Bewegung,  die  Abänderungen  gehen 
unter  dem  Einflüsse  der  Selection  immer  weiter,  ihre  Schritte 
summiren  sich  fort  und  fort,  und  was  wir  im  19.  Jahrhundert 
unserer  Zeitrechnung  Arten  nennen,  das  ist  nur  das  Abbild  eines 
Durchschnittes  durch  diesen  fortlaufenden  Formenstrom.  Weil  aber 
die  Aenderung  der  Gestalt  in  kurzen  Zeiten  unmerklich  gering  ist, 
postulirt  Darwin  überaus  lange  Zeiträume  für  das  Werk  seiner 
Selection.  Dem  gegenüber  habe  ich  es  wiederholt  ausgesprochen, 
dass,  wenn  wir  Selections Wirkung  annehmen,  durch  welche  die  Pflan- 
zen den  Lebensverhältnissen  angepasst  werden,  bei  hinlänglich 
ausgedehnten  Zeiträumen  und  unter  der  Voraussetzung,  dass 
die  Lebensbedingungen  sich  nicht  ändern,  die  Selection  mit  Noth- 
wendigkeit  zu  constanten  Arten  führen  muss,  zu  Arten,  die  ein  Opti- 
mum der  Anpassung  darstellen,  und  ich  glaube,  dass  die  Mehrzahl 
der  heute  lebenden  Arten  sich  in  diesem  Zustande  befindet.  Wo 
sollten  die  Kräfte  stecken,  die  die  Formen  der  jetzt  lebenden  Arten 
vorwärts  treiben,  wie  den  Embryo  bis  zur  Vollendung  seiner  Ent- 
wickelung? Wenn  noch  heute  die  Umbildung  der  Arten  langsam 
in  das  grenzenlose  fortschreiten  soll,  und  eine  Constanz  — sei  es 
auch  nur  eine  relative  — für  absurd  erklärt  wird,  so  würde  mir 
das  logisch  etwa  ebenso  berechtigt  erscheinen,  wie  wenn  jemand  be- 
haupten wollte,  es  sei  unglaublich,  dass  die  Ontogenie  des  Hühnchens 
mit  Ausbildung  der  Geschlechtsreife  seinen  Abschluss  erlangt  habe. 
Nur  dass  wir  im  letzteren  Falle  das  Mittel  besitzen,  den  Zweifler 
zu  überzeugen. 

Sobald  man  die  Wirksamkeit  der  Selection  zulässt  — und  ich 
glaube,  dass  vieles  dafür  und  kaum  etwas  dagegen  spricht  — dann 
ist  meines  Erachtens  die  Constanz  der  Arten  eine  Consequenz 
dieser  Lehre,  sobald  hinreichend  lange  Zeiten  zur  Verfügung  sind 
und  constante  Lebensbedingungen  bestehen.  — 

Man  hat  in  der  Zoologie  neuerdings  den  Wirkungskreis  der 
Selection  erweitert,  indem  man  auch  von  einem  Kampf  der  Theile, 
der  Gewebe  spricht,  und  selbst  die  Idee  einer  Germinalselection  ist 
in  die  Discussion  geworfen  worden.  Dieser  Gedanke  des  Kampfes 
der  Theile  ist  vielleicht  ebenso  berechtigt,  wie  der  des  Kampfes 
der  Personen.  In  der  Botanik  hat  derselbe  bislang  weniger  Be- 
achtung gefunden;  es  hat  z.  B.  Schwiendener  auf  die  Concurrenz 
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der  assimilirenden  und  der  mechanischen  Gewebe  um  den  Platz  in 
biegungsfesten  Organen  hingewiesen.  Wenn  man  z.  B.  den  Quer- 
schnitt eines  Blattes  von  Dasylirion  betrachtet,  so  gewinnt  man  in- 
dessen den  Eindruck,  dass  diese  Concurrenz  zu  einer  friedlichen 
Verständigung  um  den  Baum,  zu  einer  höchst  zweckmässigen  Dis- 
location der  Gewebe  geführt  hat.  Inwiefern  diese  unzweifelhafte 
Anpassung  der  anatomischen  Structur  an  die  Lebensbedingungen 
das  Ergebniss  eines  Kampfes  der  Personen  oder  eines  Kampfes  der 
Gewebe  war,  dürfte  schwer  zu  entscheiden  sein;  doch  ist  die  Frage 
bei  „causalmorphologischen“  Betrachtungen  nicht  ausser  acht  zu 
lassen.  Wie  dem  aber  auch  sei:  dass  neben  „inneren“  Entwicke- 
lungs-Impulsen und  äusseren  Factoren  auch  die  Selection  eine  Bolle 
spielte  in  der  Entstehung  der  Arten,  daran  vermag  ich  nicht  zu 
zweifeln. 

Der  Nachweis  von  Anpassungen,  den  wir  bei  unseren  Unter- 
suchungen führen,  läuft  im  Allgemeinen  auf  teleologische  Inter- 
pretation hinaus.  Was  nützt  diese  oder  jene  Einrichtung  der 
Pflanze?  lautet  die  stets  sich  wiederholende  Frage.  Aber  oft  er- 
theilt  die  Natur  keine  Antwort  darauf.  Warum  z.  B.  haben  die 
Busceen  die  Cordyline-  Blätter  ihrer  muthmasslichen  Vorfahren  auf- 
gegeben und  sich  dafür  die  jenen  Blättern  so  ähnlichen  Cladodien  an- 
geschafft? Man  könnte  sagen,  die  Cladodien-Bildung  sei  vortheil- 
haft,  weil  bei  der  eingetretenen  Beduction  der  Blätter  zu  Schuppen 
jedes  einzelne  Assimilationsorgan  seine  besondere  Deckschuppe  er- 
hält. Allein  der  Vortheil  kann  doch  unmöglich  erheblich  genannt 
werden,  da  bei  dem  allgemein  verbreiteten  Princip  des  Knospen- 
schutzes, der  Deckung  der  jüngeren  Blätter  durch  die  älteren,  die 
ungeheure  Mehrheit  der  Pflanzen  sich  vortrefflich  befindet.  In  diesem 
Falle  scheint  wirklich  jeder  Versuch  der  Begründung  durch  einen 
„Nutzen“  zu  versagen. 

Was  aber  sind  die  Bedingungen  für  das  Eintreten  von  De- 
scendenz,  von  phylogenetischer  Entwickelung? 

Darwin  verlegt  das  Schwergewicht  in  die  kleinen  Schritte  zu- 
fälliger Variation,  wie  wir  sie  bei  jedem  Vergleiche  der  Ontogenie 
mehrerer  Individuen  einer  Art  beobachten  können.  Das  Unzuläng- 
liche dieser  Anschauung  ist  mehrfach  hervorgehoben  worden,  und 
an  den  Namen  Kölliker’s  heftet  sich  die  Theorie,  dass  sprung- 
weise Abänderungen  in  der  Phylogenie  vorgeherrscht  haben  müssen. 
Ich  selbst  habe  darauf  hingewiesen,  dass  wir  eine  andere  als  eine 
sprungweise  Variation  überhaupt  nicht  kennen,  dass  es  sich  also 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 


51 


nur  um  quantitative  Verschiedenheit,  um  kleinere  oder  grössere 
Sprünge  handeln  kann,  wie  wir  sie  in  der  Ontogenie  der  Pflanze 
in  jedem  Masstahe  zu  beobachten  Gelegenheit  haben.  Die  „zu- 
fällige“ Variation  Darwin’ s habe  ich  dann  durch  die  Aenderung 
beziehungsweise  den  Umschlag  des  morphologischen  Gleichgewichts 
zu  ersetzen  gesucht,  und  glaube  damit  einen  Ausdruck  gefunden 
zu  haben,  der  den  Thatsachen  etwas  näher  kommt;  wie  jedes  Wort 
der  Sprache  ein  Bild  ist,  braucht  man  ja  auch  jenem  Ausdruck  nur 
bildliche  Bedeutung  einzuräumen. 

Durch  welche  Factoren  das  morphologische  Gleichgewicht  ver- 
ändert werden  kann,  ist  eine  Hauptfrage,  deren  Behandlung  noch 
einiger  Bemerkungen  bedarf. 


VI. 

Die  Analyse  der  Entwickelungsbedingungen  lehrt,  dass  ein 
Theil  der  Gestalt  den  Pflanzen  von  aussen  aufgeprägt  wird,  sie 
verhalten  sich  passiv  dabei;  der  andere,  und  zwar  der  wesentlichere 
Theil  entsteht  durch  active  Formbildung  aus  erblich  inhärenten 
Impulsen.  Das  gilt  nicht  nur  von  den  äusseren  Umrissen,  sondern 
auch  von  der  inneren  Structur.  Wenn  wir  xeromorphe  Pflanzen, 
die  an  ihrem  natürlichen  Standorte  sehr  dicke  Cuticularschichten 
auf  Blättern  und  Internodien  bilden,  in  der  feuchten  Luft  der 
Gewächshäuser  ziehen,  so  gelingt  es  nicht,  so  stark  verdickte 
Aussenwände  der  Oberhaut  zu  erzielen,  wie  sich  in  der  freien 
Natur  zu  bilden  pflegen. 

Die  äusseren  Bedingungen  wirken  gewöhnlich  als  Beize.  Unter 
„Beiz“  verstehe  ich  eine  Aenderung  der  Lebenshedingungen,  welche 
Veränderungen  im  Innern  des  Organismus  hervorbringt,  sei  es 
erregend  — d.  h.  Bewegungen  auslösend  — sei  es  hemmend1). 
Es  kann  also,  ganz  allgemein  gesprochen,  durch  Beize  eine  ver- 
stärkende oder  mindernde  Wirkung  auf  die  innern  Bewegungs- 
vorgänge der  Pflanze  ausgeübt  werden.  Beize  können  momentan 
zur  Geltung  kommen,  wie  bei  Berührung  einer  Mimose,  sie  können 
erst  in  säcularer  Wirkung  sichtbar  werden,  wie  im  Einflüsse  des 
australischen  Klimas.  Solche  Beize  treten  gestaltbildend  mit  der 


1)  In  diesem  Sinne  ist  das  Wort  Reiz  nur  als  äusserer  Reiz  genommen.  Es 
giebt  aber  auch  innere  Reize  in  der  Pflanze,  die  von  einer  Zelle  auf  eine  andere,  von 
einem  Zellentheil  auf  einen  anderen  ausgeübt  werden  können. 
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Selection  in  einen  Wettbewerb,  und  es  wird  schwer  sein,  fest- 
zustellen, wieviel  auf  Rechnung  des  einen,  wieviel  auf  die  des 
andern  dieser  mechanischen  Mittel  zur  Umgestaltung  der  Pflanzen 
zu  setzen  ist.  Es  sind  manche  interessante  Thatsachen  in  Bezug 
auf  die  Leistung  der  äusseren  Factoren  neuerdings  festgestellt 
worden;  ich  erinnere  nur  an  die  Beobachtungen  Goebel’s,  dass 
die  Bildung  der  Flügelleisten  am  Stengel  von  Genista  sagittalis  im 
Dunkeln  unterbleibt,  dass  Sagittaria  im  Dunkeln  keine  Pfeilblätter, 
sondern  nur  bandförmige  Blätter  bildet1),  dass  flache  Cacteensprosse 
im  Dunkeln  unter  starker  Verlängerung  cylin drisch  werden2),  dass 
Cireaea  alpina  im  Dunkeln  Schuppen  an  Stelle  von  Laubblättern 
treibt3).  Wenn  man  in  diesen  Fällen  das  Licht  ausschaltet,  so 
bedingt  dies  einen  Erfolg,  als  ob  man  von  einem  Karren  die  Pferde 
abschirrt.  Das  Licht  ist  also  in  diesen  Fällen  eine  nothwendige 
Bedingung  zur  Entstehung  plattenförmiger  Assimilationsorgane. 
Darum  darf  aber  die  Bildung  der  letzteren  noch  nicht  schlechthin 
eine  Wirkung  des  Lichtes  genannt  werden.  Abgesehen  davon, 
dass  wir  die  Zwischenmechanismen  nicht  kennen,  welche  zwischen 
dem  Licht  und  seiner  Beizwirkung  auf  die  wachsenden  Zellen  be- 
stehen, so  wirkt  das  Licht  keineswegs  immer  in  dem  Sinne,  wie  in 
den  eben  erwähnten  Beispielen.  Sedum  maximum  und  S.  reflexum 
wachsen  auf  sonnigen  Hügeln,  ersteres  trägt  plattenförmige,  letzteres 
binsenförmig-stielrunde  Laubblätter.  Binsenförmige,  im  vollen  Licht 
entwickelte  Assimilationsorgane  sind  überhaupt  im  Pflanzenreiche 
keineswegs  selten.  Bei  einem  im  Dunkeln  gewachsenen  Spross  von 
Danae  raeemosa  dagegen  bleiben  nicht  nur  die  Cladodien  kleine, 
flache  Schuppen,  sondern  auch  die  Internodien,  an  denen  sie  sitzen, 
die  normal  langgestreckten  Achsen  zweiter  Ordnung,  bleiben  voll- 
ständig verkürzt,  sie  strecken  sich  nicht  über  Knospenlänge  hinaus. 
Würden  die  Cladodien  von  Danae  im  dunkeln  sich  wie  die  Stamm- 
glieder von  Opuntia  verhalten,  sie  müssten  fadenförmig -stielrund 
werden  und  sich  abnorm  verlängern,  was  sie  nicht  thun.  Die 
Dunkelsprosse  von  Danae  und  von  Opuntia  leueotricha  lassen  sich 
nur  insofern  unter  einen  Gesichtspunkt  bringen,  als  in  beiden 
Fällen  bei  Lichtmangel  die  Oberfläche  des  Assimilationsorgans  eine 
Verringerung  erfährt,  beziehungsweise  unentfaltet  bleibt.  Sowohl 
in  diesen  Fällen  wie  bei  der  Production  von  Binsenblättern  neben 

1)  Flora  1895,  p.  110. 

2)  Ebenda,  p.  103  ff. 

3)  Flora  1896.  p.  11. 


Die  Assimilationsorgane  der  Asparageen. 


53 


Plattenblättern  im  vollen  Licht  zeigt  sich,  dass  die  Wirkung  des 
Lichtes  keine  einheitliche  ist,  sondern  dass  sie  mit  anderen  Ein- 
wirkungen eine  Resultante  bilden  muss.  Was  hier  vom  Licht  gesagt 
wurde,  gilt  auch  von  anderen  Reizen,  namentlich  von  der  Schwer- 
kraft; trotz  aller  Aehnlichkeit  ist  die  Wirkung  der  Schwere  und 
der  Centrifugalkraft  auf  ein  Pendel  doch  noch  etwas  anderes  als  die 
Wirkung  |der  gleichen  Kräfte  auf  eine  Wurzel.  Es  fehlt  uns  im 
letzteren  Falle  wiederum  die  Kenntniss  der  Zwischenmechanismen. 
Ebensowenig  können  wir  aus  momentanen,  d.  h.  ontogenetischen 
Reizwirkungen  unmittelbar  auf  säculare  d.  h.  phylogenetische 
Wirkungen  der  gleichen  Kräfte  schliessen  und  umgekehrt. 

In  Bezug  auf  Asparagus  plumosus  habe  ich  gezeigt,  dass  die 
normale  Orientirung  seiner  Nadeln  von  äusseren  Kräften  abhängig 
ist;  es  mag  hier  dahingestellt  sein,  ob  der  Reiz  von  einer  gleich- 
sinnigen Wirkung  des  Lichtes  und  der  Schwerkraft  ausgeht,  oder 
vielleicht  letzterer  allein  zuzuschreiben  ist,  was  ja  noch  zu  ent- 
scheiden bleibt;  ich  will  kurzweg  von  äusserer  Bedingung  sprechen. 
Die  Erkenntniss,  dass  der  eigenartige  Wuchs  dieser  Art  nicht 
von  inneren  Factoren  allein  abhängt,  sondern  von  aussen  inducirbar 
ist,  darf  als  eine  Lösung  des  morphologischen  Problems  nicht  an- 
gesehen werden.  Denn  sofort  erhebt  sich  das  neue  Räthsel:  warum 
sind  die  Cladodien  von  A.  officinalis  und  zahlreichen  anderen  Arten, 
welche  der  Schwerkraft  und  dem  Licht  gegenüber  ebenso  situirt 
sind  wie  diejenigen  von  A.  plumosus , nicht  auch  in  einer  Ebene 
orientirt?  Oder  welche  Umstände  haben  die  Reactionsfähigkeit  des 
A.  plumosus  im  Gegensatz  zu  A.  officinalis  etc.  herbeigeführt? 
Aeussere  Einwirkungen,  innere  Impulse  oder  Selection,  oder  eine 
Combination  dieser  verschiedenen  „Ursachen“?  — 

Mit  Nachdruck  habe  ich  darauf  hingewiesen  *),  dass  alle  unsere 
Speculationen  über  den  Gang  der  phylogenetischen  Processe  in  der 
Luft  schweben  werden,  solange  uns  jede  angenähert  richtige  Vor- 
stellung über  die  Zeitdauer  der  geologischen  Perioden  fehlt.  Zu- 
gleich vertrete  ich  die  Anschauung,  dass  der  grösste  Theil  der 
Arten  im  Laufe  der  Entwickelung  constant  werden  musste,  solange 
die  äusseren  Lebensbedingungen  dieselben  bleiben.  Wir  besitzen 
jedoch  ein  wichtiges  Beispiel  dafür,  dass  auch  erhebliche  Aenderung 
der  Lebensbedingungen  das  einmal  stabilisirte  morphologische  Gleich- 
gewicht keineswegs  immer  zu  erschüttern  vermag. 


1)  Assimil.  d.  Legumin  , p.  154. 
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Langjährige  Studien  über  die  Algenflora  der  Ostsee  haben 
mich  dies  gelehrt.  Diese  Flora  besteht  seit  der  letzten  Eiszeit, 
also  sicher  seit  vielen  Jahrtausenden,  und  es  hegt  kein  Grund  vor, 
daran  zu  zweifeln,  dass  die  Beschaffenheit  des  Ostseewassers  seit 
der  Bildung  jenes  Meeres  bis  auf  die  Gegenwart  im  Wesentlichen 
die  gleiche  geblieben  ist.  Nun  beträgt  der  Salzgehalt  der  westlichen 
Ostsee  an  der  Oberfläche  etwa  1V2,  in  der  Tiefe  etwa  2%,  der 
Salzgehalt  der  östlichen  Ostsee  nur  0,7%,  Oberfläche  und  Tiefe 
stimmen  überein.  Die  Ostseeflora  ist  durch  Einwanderung  von 
Algen  aus  der  Nordsee  entstanden:  diese  Nordseealgen  verkümmern 
theilweise  in  der  Ostsee,  was  dem  geringeren  Salzgehalt  derselben 
zugeschrieben  wird,  und  gegen  Osten  und  Norden,  wo  der  Salz- 
gehalt immer  mehr  abnimmt,  erlischt  eine  Art  nach  der  andern, 
bis  diese  Algenwelt  im  bottnischen  Meerbusen  ganz  auf  hört.  Allein 
obwohl  hierdurch  der  grosse  Einfluss  der  äusseren  Bedingung  des 
Salzgehaltes  erwiesen  wird,  ist  doch  seit  der  langen  Zeit, 
dass  die  Ostsee  besteht,  nicht  einmal  der  Anfang  einer 
eigenartigen,  geringerem  Salzgehalt  angepassten  Flora 
in  derselben  entstanden.  Die  besonderen  Ostseeformen  sind 
einfach  Kümmerlinge,  analog  denen,  die  wir  von  jeder  Kulturpflanze 
auf  magerem  Boden  hervorrufen  können,  ohne  dass  der  innere, 
erbliche  Artcharakter  in  der  langen  Zeit  durch  den  verringerten 
Salzgehalt  verändert  worden  wäre,  während  doch  z.  B.  der  Grosse 
Ocean  eine  völlig  andere  Algenflora  besitzt,  als  der  Atlantische. 
Was  die  von  mir  in  der  Flora  der  westlichen  Ostsee  beschrie- 
benen endemischen  Arten  anlangt,  so  sind  dieselben  grösstentheils 
inzwischen  auch  in  der  Nordsee  aufgefunden  worden,  und  der 
Rest  ist  so  verschwindend  gering,  dass  er  nicht  in  Betracht 
kommen  kann,  abgesehen  davon,  dass  auch  diese  wenigen  Species 
vermuthlich  noch  einmal  in  salzigerem  Wasser  gefunden  werden 
dürften. 

Ob  wir  in  diesen  Thatsachen  einen  Fingerzeig  dafür  zu  er- 
blicken haben,  dass  die  zur  Bildung  der  bekannten  Arten  führenden 
Entwickelungsprocesse  sich  bis  zur  erreichten  Stabilität  viel  rascher 
abgespielt  haben,  als  wir  gewöhnlich  annehmen,  und  darin  der 
Ontogenese  näher  stehen,  als  man  glaubt?  Dass  dann  aber  äussere 
Factoren  sich  in  gewissen  Fällen  wenig  wirksam  erwiesen  für  die 
Umgestaltung  dieser  Typen?  Oder  ob  diese  Vorgänge  der  Umbildung 
so  langsam  waren,  dass  seit  der  Entstehung  der  Ostsee  noch  keine 
Progression  für  unser  Auge  erkennbar  werden  konnte?  — 
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Die  inneren  Factoren  der  Pflanzengestaltung  bilden  miteinander 
ein  System,  dessen  Zustand  ich  als  morphologisches  Gleichgewicht 
bezeichnet  habe.  Es  ist  das  ein  Zustand  von  Spannung,  deren  Grad 
im  einen  Extrem  auf  den  Nullpunkt  sinken  kann,  wodurch  das 
morphologische  Gleichgewicht  stabil  wird.  Auf  einen  solchen 
Gleichgewichtszustand  zwischen  den  Theilen  wird  schon  hingewiesen 
durch  eine  Reihe  von  Erscheinungen,  auf  die  man  seit  Cu  vier 
und  Darwin  mit  Recht  Gewicht  gelegt  hat,  es  sind  das  die 
Correlationen.  Dieselben  lassen  sich  deuten  als  hervorgebracht 
durch  Gleichgewichtsstörungen,  wobei  die  Eigenschaft  a immer  die 
Eigenschaft  b nach  sich  zieht.  Anders  sind  sie  causal  gewöhnlich 
nicht  erklärbar,  während  ihre  teleologische  Bedeutung  in’s  Auge 
springt.  Das  Schwinden  der  Laubblätter  bei  Ruscus  hat  die  Corre- 
lation  der  Bildung  ganz  ähnlicher  und  analog  gebauter  Cladodien 
zur  Folge  gehabt.  Man  begreift  nicht,  warum  diese  Pflanzen  ihre 
Laubblätter  gegen  die  Cladodien  auswechselten,  da  letztere  für  die 
Assimilation  keinen  erkennbaren  Vortheil  gewähren.  Ob  die  Cla- 
dodien zuerst  entstanden  sind,  so  dass  die  Blätter  überflüssig 
wurden  und  dann  verkümmerten  — oder  ob  zunächst  eine  (dann 
auch  causal  unerklärliche)  Reduction  der  für  die  Erhaltung  der 
Pflanze  erforderlichen  Blattfläche  eintrat,  und  zum  Ersatz  die  Cla- 
dodien entstanden,  ist  völlig  dunkel.  In  beiden  Fällen  wäre  der 
Impuls  für  die  vorangehende  Progression  wie  Regression  causal 
unverständlich;  nur  teleologisch  ist  begreiflich,  dass  für  die  mangeln- 
den Blätter  in  den  Cladodien  Ersatz  geschafft  werden  musste.  Wie 
die  plattenförmigen  Laubblätter  als  flügelartige  Verbreiterung  des 
Blattstiels  gelten  können,  so  sind  die  flachen  Ifoscws-Cladodien  ge- 
flügelte Kurztriebe.  Was  konnte  aber  diese  Achselsprosse  veran- 
lassen, sei  es  in  langsamer  Abänderung,  sei  es  sprungweise,  die 
Gestalt  flacher  Blätter  anzunehmen?  Eine  äussere  Ursache,  wie 
sie  im  Zustandekommen  der  phyllodinen  Acacien  Neuhollands  ge- 
wiss mitgewirkt  hat,  ist  hier  kaum  anzunehmen;  nehmen  wir 
Asparagus  hinzu,  so  tritt  uns  die  Cladodienbildung  entgegen  bei 
Pflanzen,  deren  Organisation  ganz  verschiedenen  Klimaten  und 
Standorten  angepasst  ist.  Auch  Selection  war  schwerlich  ausschlag- 
gebend. Hier  müssen  die  entscheidenden  Entwickelungsbedingungen 
innere  gewesen  sein;  sie  müssen  in  das  Gebiet  der  Variation  ge- 
rechnet werden. 

Jede  Variation  muss  in  inneren  Configurations  - Aenderungen 
des  Vegetationspunktes  ihren  Grund  haben.  Wo  immer  wir  eine 
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Verschiebung  der  Configuration  eines  materiellen  Systems  an  treffen, 
beruht  dieselbe  auf  einer  mechanischen  Gleichgewichtsänderung  oder 
auf  einer  chemischen. 


VII. 

Die  inneren  Triebfedern  der  Gestaltung,  die  wir  mit  den 
äusseren  Einflüssen  sich  combiniren  sehen,  auf  physicalisch-chemische 
Wirkungen  zurückzuführen,  erscheint  als  eine  lockende  Aufgabe. 
Ein  ernster  Versuch  in  dieser  Richtung  ist  von  Julius  Sachs 
unternommen  worden  in  seiner  chemischen  Theorie  der  Pflanzen- 
formen1). Wie  alle  Ideen  des  genialen  Mannes,  wirkt  auch  diese 
Hypothese  fesselnd  und  bestechend;  es  ist  der  Gedanke,  dass  den 
morphologischen  Verschiedenheiten  der  Theile  einer  Pflanze  eine 
chemische  Verschiedenheit  der  Säfte  zu  Grunde  liege.  Bei  näherem 
Zusehen  zeigt  sich  indessen,  dass  die  wahren  Schwierigkeiten  des 
Problems  auch  durch  die  Theorie  von  Sachs  nicht  behoben  werden. 
Immerhin  aber  sind  seine  Ausführungen  von  hervorragendem  Inter- 
esse, und  es  darf  über  sie  seitens  der  Entwickelungslehre  ohne  ein- 
gehende Würdigung  nicht  hinweg  gegangen  werden. 

Wenn  auch  Jedem,  der  sich  für  diese  Frage  interessirt,  anheim 
gegeben  werden  muss,  die  citirte  Abhandlung  von  Sachs  im  Zu- 
sammenhang zu  lesen,  so  wird  es  doch  möglich  sein,  seine  leitenden 
Gesichtspunkte  in  Kürze  herauszuheben. 

Sachs  resumirt  selbst  die  von  ihm  entwickelten  Gedanken 
dahin,  „dass  in  der  Pflanze  verschiedene  Bildungsstoffe  in  begrenzten 
Quantitäten  erzeugt  werden,  welche  specifisch  geeignet  sind,  Organe 
von  bestimmter  Form  zu  erzeugen.  Die  erwähnten  Monstrositäten 
lassen  sich  so  deuten,  dass  bei  Ernährungsstörungen  oder  über- 
haupt infolge  störender  Einflüsse  diese  specifischen  Bildungsstoffe 
gelegentlich  an  Orte  gelangen  können,  wo  normal  andere  Sub- 
stanzen zur  Organbildung  schreiten,  welche  nun  durch  jene  ver- 
drängt oder  mit  ihnen  gemischt  werden,  so  dass  sogenannte  Ueber- 
gangsformen,  besser  Mischbildungen  eintreten  oder  geradezu  Ersatz 
eines  Organes  durch  ein  anderartiges  stattfindet“2). 


1)  Stoff  und  Form  der  Pflanzenorgane.  Arb.  d.  botan.  Inst,  in  Würzburg,  Heft  3, 
p.  452  ff.  (1880).  — Es  sei  hier  daran  erinnert,  dass  die  Theorie  von  Sachs  bereits 
durch  Vöchting  'eine  Zurückweisung  erfahren  hat.  Vergl.  Botan.  Zeitung  1880 
p.  609  ff.  und  Pringsheiin’s  Jahrb.  1885,  p.  24  ff. 

2)  1.  c.,  p.  468. 
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Wollte  man  diese  Hypothese  als  den  Ausdruck  von  That- 
sachen  hinnehmen , so  würde  ihre  Anwendung  auf  Ruscus  eine 
scheinbar  elegante  Lösung  des  morphologischen  Räthsels  ergeben. 
Man  brauchte  dann  nur  zuzulassen,  dass  in  den  Cladodien  tragen- 
den Sprossen  der  Blätterstoff,  anstatt  den  wirklichen  Blattanlagen 
das  Material  zuzuführen,  vielmehr  in  die  Anlagen  der  Achselsprosse 
eingedrungen  sei,  das  ursprünglich  für  diese  bestimmte  Bildungs- 
material verdrängend  und  sie  zu  laubblattartigen  Gebilden  um- 
schaffend. 

Indessen  erheben  sich  gegenüber  einer  so  grobsinnlichen  Vor- 
stellung, ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  unbeweisbar  ist,  auch  für 
die  rein  speculative  Betrachtung  mannigfache  Bedenken.  Zunächst 
aber  ist  Sachs  noch  weiter  zu  hören. 

Sachs  ist  der  Meinung,  dass  von  Causalität  nur  da  die  Bede 
sein  könne,  „wo  es  sich  um  die  Materie  der  Dinge,  und  nicht  blos 
um  ihre  abstracte  Form  handelt,  weil  Materie  und  Causalität  im 
Grunde  identische  Begriffe  sind“1).  Von  diesem  Gesichtspunkte 
ausgehend,  erklärt  er  dann  weiter:  „Wie  die  Form  eines  Wasser- 
tropfens oder  eines  Krystalles  der  nothwendige  Ausdruck  von 
Kräften  ist,  welche  die  betreffende  Materie  unter  dem  Einfluss 
ihrer  Umgebung  beherrschen,  so  kann  auch  die  organische  Form 
nur  der  äusserliche  Ausdruck  von  stoffbewegenden  Kräften  sein, 
die  sich  in  der  Pflanzensubstanz  geltend  machen.“2) 

Das  Wort  „kann“  habe  ich  hervorgehoben.  Es  ist  in  hohem 
Grade  charakteristisch  für  Sachs,  der  dem  einmal  gefassten  Ge- 
danken so  sehr  mit  der  ganzen  Lebhaftigkeit  seines  Temperamentes 
zu  folgen  pflegte,  dass  er  Einwände,  die  sich  von  selbst  ergaben, 
und  innere  Widersprüche  leicht  übersah.  Denn  jenem  „kann“ 
gegenüber  braucht  wohl  kaum  darauf  hingewiesen  zu  werden,  dass 
eine  und  dieselbe  Porträtbüste  in  Bronce,  Gyps,  Marmor,  Holz 
u.  s.  w.  ausgeführt  werden  kann,  und  dass  die  allerverschiedensten 
Instrumente,  ja  Maschinen  der  complicirtesten  Art  nur  aus  Eisen 
und  Messing  oder  gar  nur  aus  einem  einzigen  Stoff  zu  bestehen 
brauchen’. 

Ganz  im  gleichen  Sinne  fährt  Sachs  fort,  wenn  er  sagt,  „dass 
wir  ebenso  viele  specifische  Bildungsstoffe  werden  annehmen  müssen, 


1)  1.  c.,  p.  452. 

2)  1.  c.,  p.  452. 
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als  verschiedene  Organformen  an  einer  Pflanze  zu  unterscheiden 
sind“  l). 

Danach  würden  wir,  wenn  wir  uns  auf  die  Betrachtung  der 
vegetativen  Blätter  beschränken,  in  den  Pflanzen  einen  Niederblatt- 
stoff, Laubblattstoff  und  Hochblattstoff  unterscheiden  müssen.  Nun 
sind,  um  bei  den  Laubblättern  zu  bleiben,  die  Erstlingsblätter  oft  ab- 
weichend geformt,  häufig  kommen  auch  schrittweise  Uebergänge  zu 
den  Hochblättern  vor,  für  jede  dieser  Bildungen  wäre  ein  besonderer 
Stoff  anzunehmen.  Man  hat  ferner  an  Stoffe  der  ungetheilten, 
bandförmigen,  fiederspaltigen,  gefiederten;  der  ganzrandigen,  ge- 
zähnten, gekerbten,  buchtigen  u.  s.  w.  Blätter  zu  denken.  Und  wenn 
man  gar  berücksichtigt,  dass  an  einer  Ulme  oder  Linde  nicht  zwei 
Blätter  vollkommen  einander  gleichen,  so  wird  man  in  voller  Con- 
sequenz  dieser  Anschauung  für  jedes  Blatt  eine  besondere  stoffliche 
Grundlage  fordern  müssen.  — 

Uebrigens  sucht  Sachs  in  der  materiellen  Verschiedenheit  der 
Bildungsstoffe  nicht  nur  „die  nächsten  Ursachen  der  verschiedenen 
organischen  Formen,  sondern  auch  der  verschiedenen  Reactionen 
gegen  äussere  Einflüsse“ 2).  Wenn  er  die  Wirksamkeit  dieser  Stoffe 
bereits  in  die  Anlagen  der  Vegetationspunkte  verlegt,  so  ist  das 
eine  Consequenz,  der  nur  beigestimmt  werden  kann. 

Wenn  Sachs  einerseits  ausspricht,  „die  verschiedenen  Formen 
der  Blätter,  Wurzeln,  Sexualorgane  werden  wir  als  durch  besondere 
Bildungsstoffe  hervorgebracht  betrachten  können“,  so  hält  er  doch 
auch  für  möglich,  „dass  sehr  kleine  Quantitäten  gewisser  Stoffe 
jene  Stoffmassen,  mit  denen  sie  gemischt  sind,  dazu  bestimmen,  in 
verschiedenen  organischen  Formen  zu  erstarren“3).  In  diesen 
Worten  scheint  mir  der  Keim  einer  Vorstellung  zu  liegen,  welche 
einleuchtender  ist,  als  ein  Wurzelstoff  oder  Antherenstoff,  aus  dem 
Wurzeln  oder  Antheren  sich  formen,  wie  ein  Krystall  aus  seiner 
Mutterlauge.  Dann  wären  die  formgebenden  Stoffe  gleichsam  die 
Unterofficiere,  durch  welche  die  Scharen  der  Moleküle  von 
Kohlenhydraten  und  Proteinkörpern  in  gewisse  Formen  hinein- 
gedrängt werden.  Allein  solche  Formen  wären  Schablonen,  die 
den  platonischen  Urbildern  recht  nahe  kommen;  die  weitere  Con- 
sequenz wäre,  dass  auch  jeder  Species  ein  besonderer  Speciesstoff 


1)  1.  c.,  p.  455. 

2)  1.  c.,  p.  456. 

3)  1.  c.,  p.  457. 
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zu  Grunde  liegen  müsste,  und  die  physiologische  Chemie  der  Zu- 
kunft hätte  mit  10000  solcher  Speciesstoffe  bei  den  Compositen, 
mit  7000  hei  den  Leguminosen,  mit  6000  bei  den  Orchideen  u.  s.  w. 
zu  rechnen,  Stoffe,  die  in  der  Rolle  von  Oberofficieren  die  von  den 
stofflichen  Unterofficieren  geführten  „Massen“  des  eigentlichen  Bau- 
materiales zu  ordnen  hätten.  — 

Es  neigt  aber  im  ganzen  Sachs  doch  mehr  der  anderen  Vor- 
stellung zu,  „dass,  wenn  in  einem  abgeschnittenen  Pflanzenstücke 
wurzelbildende  und  knospenbildende  Substanzen  vorhanden  sind, 
dieselben  dahin  streben,  unter  günstigen  Bedingungen  die  ihnen 
entsprechende  Gestalt  anzunehmen,  ähnlich  wie  gelöste  Salze  bei 
entsprechenden  Bedingungen  die  ihnen  eigentümlichen  Krystall- 
formen  gewinnen“1).  — Es  ist  das  ein  Vergleich,  der  meines  Er- 
achtens etwa  ebensoweit  zutrifft,  wie  wenn  man  sagen  wollte,  dass 
bei  dem  Bau  eines  Hauses  Holz,  Steine,  Mörtel  und  Eisen  der 
Hausgestalt  zustreben,  wie  ein  gelöstes  Salz  seiner  Krystallform. 

Indem  Sachs  somit  den  „inneren“  Bildungsursachen  eine  stoff- 
liche Grundlage  zu  geben  sucht,  kleidet  er  seine  Vorstellung  vom 
Zusammenwirken  äusserer  und  innerer  Wachsthumsbedingungen  in 
die  Worte,  „dass  die  specifisch  organbildenden  Stoffe  durch  äussere 
Einflüsse,  speciell  durch  die  Schwere  und  das  Licht,  in  der  Art 
afficirt  werden,  dass  dadurch  in  gewissen  Fällen  die  räumliche  An- 
ordnung verschiedener  Organe  bestimmt  wird.“ 2) 

Das  Characteristische  dieser  Theorie  von  Sachs  kommt  be- 
sonders auch  darin  zum  Ausdruck,  dass  er  Blätter,  Wurzeln  u.  s.  w. 
gleichsam  aus  einer  plastischen  Substanz  sich  formen  lässt,  ohne 
daran  zu  erinnern,  dass  die  Vegetationspunkte  aus  Zellen  bestehen, 
und  dass  diese  Zellen  durch  Theilung,  Vergrösserung  und  Form- 
wandlung die  Gewebe  der  fertigen  Organe  aufbauen.  Darum  denkt 
er  sich  auch  seinen  „Stoff“  rein  chemisch,  und  das  unterscheidet 
seine  Theorie  hauptsächlich  von  der  Determinantenlehre  Weis- 
manns,  der  in  seinen  „Biophoren“,  „Determinanten“  und  „Iden“ 
über  den  Bereich  chemischer  Begriffe  hinausgehende  hypothetische 
Vorstellungen  anwendet,  um  den  Aufbau  der  Organismen  verständ- 
lich zu  machen.  Der  Baum  gestattet  es  aber  nicht,  auch  die 
Weis  mann’ sehen  Anschauungen  hier  kritisch  zu  beleuchten,  zu- 


1)  1.  c.,  p.  470. 

2)  1.  c , p.  459. 
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mal  sie  auf  botanischem  Gebiete  bisher  kaum  Einfluss  geübt 
haben.  — 

Die  ^tatsächliche  Abhängigkeit  vegetabilischer  Gestalten  von 
besonderen  Stoffen  wird  bewiesen  durch  die  zahlreichen  Impfungs- 
experimente, welche  die  Natur  selbst  angestellt  hat,  die  Gallen. 
Ich  verweise  in  dieser  Hinsicht  auf  die  einschlägige  Literatur  und 
hebe  daraus  an  dieser  Stelle  nur  hervor  den  Gedanken  Beyerin ck’s *), 
dass  durch  den  Insectenstich  dem  entwickelungsfähigen  Pflanzen- 
gewebe „Wuchsenzyme“  einverleibt  werden,  die  als  Entwickelungs- 
impuls auf  das  „cecidiogene“  Protoplasma  ein  wirken  und  dieses  zu 
specifischen  Wucherungen  veranlassen,  deren  Natur  von  den  erb- 
lichen Eigenschaften  der  Pflanzenart  und  der  Qualität  des  Insecten- 
gifts  abhängen.  Beyerinck  geht  dann  noch  weiter,  indem  er  sagt, 
dass  die  zwischen  den  Gallen  und  den  normalen  Organen  bestehende 
Analogie  uns  zwinge,  „diese  augenscheinlich  so  verschiedenen  Pro- 
ducte  des  Lebens  als  durch  ähnliche  Kräfte  erzeugt  aufzufassen. 
Das  Yerhältniss  zwischen  einem  Vegetationspunkte  und  einem  da- 
durch producirten  Blatte  ist  kein  anderes  als  dasjenige  zwischen 
dem  jugendlichen  Blatte  und  einem  daraus  entstehenden  Cecidium. 
Wenn,  wie  oben  erwiesen,  Wuchsenzyme  das  cecidiogene  Proto- 
plasma afficiren,  so  muss  das  Nämliche  der  Fall  sein,  wenn  eine 
Blattanlage  aus  einem  Meristeme  entsteht;  allein  in  diesem  letzteren 
Falle  ist  das  Wuchsenzym  natürlich  ein  Product  des  pflanzlichen 
Protoplasma  selbst,  während  es  im  ersteren  durch  ein  Thier  in  das 
Protoplasma  der  Pflanze  gebracht  wird.“ 

Das  ist  eine  klare  und  unzweideutige  Anschauung,  welche  der 
zweiten  Eventualität  in  der  Theorie  von  Sachs  nahe  kommt,  wo- 
nach kleine  Mengen  specifischer  Stoffe  in  der  Pflanze  das  eigent- 
liche Baumaterial  formend  beeinflussen.  Bei  den  Gallen  kann  auch 
nun  und  nimmer  die  Bede  davon  sein,  dass  die  Gewebe  derselben 
aus  dem  eingeimpften  Material  sich  auf  bauen,  so  dass,  wenn  man 
die  von  Beyerinck  ausgesprochene  Analogie  gelten  lässt,  in  der 
Theorie  von  Sachs  der  wurzelbildende  und  sprossbildende  Stoff 
als  Baumaterial  entsprechenden  „Wuchsenzymen“  zu  weichen  haben 
würde. 

Indessen  dürfen  wir  nicht  übersehen,  dass  zunächst  unent- 
schieden bleibt,  ob  der  Impfstoff  der  Gallen  unmittelbar  chemisch 
als  Entwickelungsimpuls  thätig  ist  oder  mittelbar,  indem  er  als 


1)  Botan.  Zeitung  1888,  p.  26. 
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Reiz  dynamisch  auslösend  wirkt,  indem  er  einen  abnormen  Aus- 
schlag des  morphologischen  Gleichgewichts  der  betroffenen  Pflanzen- 
theile  hervorruft.  Denn  seine  Wirkung  ist  abhängig  von  zwei 
Factoren:  erstens  von  seiner  chemischen  Beschaffenheit,  zweitens 
von  derjenigen  inneren  Configuration  der  in  der  Entwickelung  be- 
griffenen Pflanzenorgane,  die  ich  als  morphologisches  Gleichgewicht 
bezeichne.  Diese  Configuration  kann  durch  den  chemischen  Ein- 
fluss des  Fremdkörpers  gestört  und  dadurch  in  ihr  ursprünglich 
fremdartige  Entwickelungsbahnen  gedrängt  werden. 

Darauf,  dass  neben  den  Gallen  auch  die  Versuche  von  Klebs1) 
den  als  Reiz  wirkenden  Einfluss  gewisser  Stoffe  auf  Gestaltungs- 
vorgänge zeigen,  mag  hier  gleichfalls  hingewiesen  sein. 

In  seiner  Abhandlung  „Ueber  die  Jugendformen  von  Pflanzen 
und  deren  künstliche  Wiederhervorrufung“ 2)  kommt  auch  Goebel 
auf  das  Verhältniss  von  Stoff  und  Form  zu  sprechen.  Zunächst 
gelangt  derselbe  auf  Grund  seiner  Beobachtungen  an  Campanula 
rotundifolia  und  Sagittaria  natans  zu  dem  Ergebniss,  „dass  nur 
die  Primärblattform  auf  die  Nachkommen  vererbt  wird,  und  dass 
erst  im  Verlaufe  der  Entwickelung  diejenigen  stofflichen  Verände- 
rungen sich  ergeben,  welche  zum  Auftreten  einer  andern  Blattform 
führen“3).  Auch  äussert  sich  Goebel  hinsichtlich  des  Wesens  der 
Entwickelung  ganz  allgemein  dahin,  „dass  der  Verlauf  derselben 
vorgezeichnet  ist  durch  die  stoffliche  Beschaffenheit  des  Keimes, 
ist  zweifellos“4).  Des  Weiteren  scheint  Goebel  sich  im  Wesent- 
lichen Beyerinck’s  Enzym theorie  anzuschliessen,  er  schliesst  aber 
seine  Ausführungen,  hinsichtlich  deren  die  Abhandlung  selbst  zu 
vergleichen  ist,  mit  dem  beachtenswerthen  Ausspruche:  „Auch  das 
ist  natürlich  ein  Bild.  Aber  auf  Bilder  oder  Vergleiche  werden 
wir  zunächst  angewiesen  sein,  wenn  wir  versuchen,  von  der  Ent- 
wickelung uns  eine  Vorstellung  zu  machen.“5) 

Dass  wir  derartigen  Erklärungsversuchen  zur  Zeit  nur  den 
Werth  von  Gleichnissen  zuschreiben  dürfen,  halte  ich  für  unbedingt 
richtig,  und  ich  erblicke  die  nächsthegende  Aufgabe  für  den  Inter- 
preten darin,  Gleichnisse  und  Bilder  zu  finden,  welche  möglichst 


1)  Die  Bedingungen  der  Fortpflanzung  bei  einigen  Algen  und  Pilzen.  Jena  1896. 

2)  Sitzungsber.  d.  math.-phys.  Klasse  d.  k.  bayr.  Akad.  d.  Wiss.,  1896,  Heft  III. 

3)  1.  c.,  p.  495. 

4)  1.  c.,  p.  496. 

5)  1.  c.,  p.  497. 
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wenig  hinken,  (len  Thatsachen  in  möglichst  weitem  Umfange  Rech- 
nung tragen.  Es  liegt  in  den  zuletzt  angeführten  Worten  Goebel’s 
aber  auch  eine  Kritik  der  Anschauung  von  Sachs,  dem  es  gewiss 
fern  lag,  seine  Theorie  von  Stoff  und  Form  nur  bildlich  aufgefasst 
sehen  zu  wollen. 

Verweilen  wir  noch  einen  Augenblick  bei  dem  Begriffe  des 
Wuchsenzyms.  Man  würde  jedenfalls  zu  weit  gehen,  wollte  man 
denselben  dem  allgemeineren  Begriff  der  Enzyme  unterordnen,  weil 
wir  darunter  in  der  physiologischen  Chemie  Stoffe  verstehen,  durch 
welche  complexere  Kohlenstoffverbindungen  in  einfachere  gespalten 
werden,  die  also  eine  rein  chemische  Wirkung  ausüben.  Die  Wir- 
kung der  Wuchsenzyme  ist  aber  keine  rein  chemische,  sondern 
eine  morphologische,  eine  Wirkung,  durch  die  nicht  nur  das  che- 
mische Baumaterial  der  Kohlehydrate  und  Proteine,  sondern  auch 
das  morphologische  der  Zellen  in  eigenartige  Formen  hineingedrängt 
wird.  Insofern  ist  die  Arbeit  der  Wuchsenzyme  eine  ordnende. 
Exemplificiren  wir  auf  die  Rusceen,  so  müsste,  wenn  an  jungen 
Pflanzen  von  Semele  androgyna  die  Laubblätter  zu  Schuppen  werden 
und  in  deren  Achseln  laubblattartige  Cladodien  auftreten,  das  an- 
fänglich im  Vegetationspunkt  vorhandene  Laubblatt -Enzym  sich  in 
ein  Cladodien -Enzym  umgewandelt  haben  oder  wenigstens  ersteres 
durch  letzteres  verdrängt  sein.  Wenn  diese  beiden  Enzyme  aber 
wiederum  für  unsere  Vorstellung  nur  den  Werth  von  Bildern  haben 
sollen,  so  weiss  ich  wirklich  nicht,  warum  man  nicht  bei  dem 
alten  Worte  Bildungstrieb  stehen  bleibt,  um  die  fragliche  Erschei- 
nung erklärend  zu  beschreiben;  denn  hier  muss  ich  wiederholen, 
dass  erklären  im  Grunde  nur  beschreiben  ist. 

Danach  scheint  es  mir,  dass  wir  mit  der  Annahme  besonderer 
gestaltbildender  Stoffe  in  der  Pflanze  — wobei  ich  hier  von  dem 
Specialfall  der  Gallenbildung  absehe  — wenig  für  unsere  Zwecke 
gewinnen.  Denn  nachweisen  können  wir  sie  nicht,  sie  sind  und 
bleiben  hypothetisch.  Ebensowenig  wissen  wir,  wie  solche  „Wuchs- 
enzyme“ auf  die  thatsächlich  erkennbaren  Stoffe  und  auf  die  Zellen 
der  Pflanze  einwirken.  Je  weiter  man  die  Consequenzen  dieser 
Vorstellung  im  Einzelnen  ausführt,  um  so  mehr  wird  man  an 
Goethe’s  Wort  erinnert: 

In  bunten  Bildern  wenig  Klarheit, 

Viel  Irrthum  und  ein  Fünkchen  Wahrheit. 

Von  den  beiden  Formen,  in  denen  Sachs  seine  Anschauung 
als  möglich  hinstellt,  der  Analogie  mit  der  Krystallbildung  einer 
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in  Masse  vorhandenen  oder  der  Vorstellung  einer  geringfügigen,  die 
Kohlehydrate  und  Proteine  ordnenden  Substanz,  wie  auch  von 
Beyerinck’s  Enzym theorie  können  wir  nicht  sagen,  dass  sie  uns 
eine  Lösung  der  Entwickelungsräthsel  bringe  oder  auch  nur  ver- 
heisse.  Das  Fünkchen  Wahrheit  in  ihnen  bezeugt  sich  in  der 
Thatsache,  dass  es  chemische  Reize  giebt.  Sonst  entstehen  aber 
bei  der  Anwendung,  namentlich  der  Sachs’schen  Krystallidee, 
neue  Schwierigkeiten  auch  für  die  rein  combinirende  Phantasie  bei 
jeder  neuen  Stichprobe.  So  werden  wir  durch  viele  Thatsachen 
genöthigt,  die  Hilfshypothese  zu  machen,  dass  in  den  Pflanzen  sich 
ein  specifischer  Bildungsstoff  mit  grösster  Leichtigkeit  in  einen 
andern  muss  umwandeln  können.  Was  können  Stoffe  aber  bei 
Ausprägung  constanter  Formen  leisten,  die  selbst  wandelbar  sind? 
Oder  will  man  annehmen,  dass  die  Bildungsstoffe  des  Hanf,  des 
Epheu,  einer  Wicke  etc.,  die  von  einer  Orobanche  aufgenommen 
werden,  in  dieser  letzteren  zu  Gunsten  des  Orobanche  - Stoffs  latent 
werden?  Und  wenn  man  glauben  wollte,  die  sprossbildenden  Stoffe 
des  Hanfs  könnten  nicht  abwärts  fliessen  — der  Orobanche  Hederae 
gegenüber  würde  man  damit  schon  kaum  durchkommen  — so  frage 
ich,  ob  jemals  Viscum  album  von  den  aufsteigenden  Bildungsstoffen 
seiner  Wirthe  etwas  hat  erkennen  lassen? 

Eine  Theorie,  wie  diejenige  von  Sachs,  ist  aber  auch  so 
allgemeiner  Natur,  dass  sie,  wäre  sie  richtig,  gleiche  Geltung  für 
alle  Organismen  haben  müsste.  Da  tritt  denn  oft  die  Gewagt- 
heit der  Speculation  am  schlagendsten  hervor,  wenn  wir  die  Trag- 
weite einer  für  die  Pflanzen  ersonnenen  Hypothese  auch  auf  dem 
Gebiete  des  Thierreichs  untersuchen,  und  hier  von  einem  Magen- 
stoff, Lungenstoff, ' Augenstoff  oder  dem  Stoff  der  Kurve  einer 
Habichtsnase  sprechen  zu  wollen,  die  im  Embryo  ihre  gestal- 
tende Thätigkeit  üben,  würde  doch  wohl  kaum  Jemandem  in  den 
Sinn  kommen. 

Wenn  aber  die  Lehre  vom  Bildungsstoff  so  verfänglich  er- 
scheint, warum  sollen  wir  dann  nicht  ruhig  beim  alten  Brauche 
bleiben  und  von  einer  Bildungskraft  oder  einem  Bildungstriebe 
sprechen?  Wenn  in  der  leblosen  Natur  Veränderungen  vor 
sich  gehen,  wenn  wir  einen  Stein  fliegen,  eine  Lawine  stürzen 
sehen,  sprechen  wir  doch  auch  nicht  von  Stoffen,  sondern  von 
Kräften  als  Bewegungsursachen.  Warum  sollte  dies  nicht  auch 
für  die  Welt  des  Organischen  das  Nächstliegende  sein  und 
bleiben? 
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Ich  räume  ein,  dass  wir  mit  unseren  Sinnen  allerdings  immer 
nur  eine  Einheit  von  Form  und  Stoff  wahrnehmen,  und  dass  wir 
erst  in  der  Analyse  des  Denkens  aus  dieser  Einheit  den  Begriff 
Stoff  und  den  Begriff  Form  durch  Abstraction  isoliren ; ein  Gleiches 
gilt  von  den  Begriffen  Stoff  und  Kraft.  Diese  Analyse  ist  noth- 
wcndig,  wenn  wir  jene  aus  Form,  Stoff  und  Kraft  gewebte  Einheit 
verstehen  wollen,  aber  es  ist  nicht  statthaft,  einen  dieser  durch 
Division  erhaltenen  Begriffe  willkürlich  an  die  Stelle  eines  anderen 
zu  setzen.  Jeder  hat  seinen  eigenen,  feststehenden  Sinn. 

In  analoger  Weise  lösen  wir  auch  den  Begriff  Bildungstrieb 
von  der  Thatsache  der  Entwickelung  durch  Abstraction,  er  ist 
gleichsam  das  Anfangsglied  der  Kette,  die  in  einem  Entwickelungs- 
processe  vor  uns  liegt.  Stoffe  und  Formen  sind  andere  Glieder 
dieser  Kette.  Für  mich  vereinfacht  sich  aber  die  Vorstellung, 
wenn  ich  mir  die  Stoffe  im  Ruscus- Spross  dynamisch  geordnet 
denke,  d.  h.  durch  specifische  Kräfte  oder  Triebe,  anstatt  durch 
andere  specifische  Stoffe. 

In  der  Gestaltung  der  Pflanze  vermag  ich  überhaupt  keine 
Erscheinung  zu  sehen,  welche  einem  chemischen  Process  oder  einer 
Krystallisation  analog  wäre.  Die  nächstliegende  und  zweifellos  am 
meisten  zutreffende  Analogie  ist  meines  Dafürhaltens  diejenige  zu 
einem  Bauwerk,  bei  welchem  unter  dem  unsichtbaren  Einfluss  der 
Intelligenz  des  Architekten  Steine,  Mörtel,  Holz  und  Eisen  sich  zu 
einheitlicher  Form  aneinander  fügen.  Diese  Intelligenz  ist  unsicht- 
bar, darum  aber  nicht  weniger  real,  und  Niemand  wird  auf  den 
Gedanken  kommen,  sie  mystisch  zu  nennen.  Darum  weise  ich  es 
auch  als  unzulässig  zurück,  wenn  Jemand  den  Bildungstrieb  eines 
Organs  oder  einer  Pflanze  mystisch  nennen  wollte.  Sollte  aber 
gegen  meinen  Vergleich  geltend  gemacht  werden,  dass  er  nicht  zu- 
trifft, weil  die  Steine,  der  Mörtel,  das  Holz  u.  s.  w.  ihrerseits  wieder 
von  intelligenten  Menschen  gehandhabt  werden,  so  gestatte  ich  mir, 
an  eine  Teppichweberei  zu  erinnern,  wo  Teppiche  des  verschieden- 
sten Musters  durch  Maschinen  gefertigt  werden,  und  zwar  alle  aus 
dem  gleichen  Stoff,  aus  Wolle.  Das  sind  natürlich  Bilder,  aber 
Bilder,  die  der  Aehnlichkeit,  ich  meine  der  Analogie  mit  dem 
Aufbau  der  Pflanze  nicht  entbehren.  — 

Ich  gelange  zu  dem  Schluss,  dass  die  sogenannten  inneren 
Bildungsursachen  der  Pflanzen  sich  in  der  gegenwärtigen  Phase 
unseres  Wissens  auf  chemische  Vorgänge  nicht  zurückführen  lassen, 
dass  eine  solche  Vorstellung  keinen  Vortheil  bietet,  sondern  eher 
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gegen  die  ältere  dynamische  im  Nachtheil  ist.  Wenn  wir  aber, 
wie  in  der  Gallenbildung,  sehen,  dass  die  Impfung  eines  Stoffes 
einen  ganz  bestimmten  Wachsthumsausschlag  zur  Folge  hat,  so  ist 
das  nach  unserer  gegenwärtig  am  meisten  berechtigten  Anschauung 
eine  Reizwirkung,  die  als  chemischer  Reiz  den  sogenannten  äusseren 
Reizen,  wie  Licht,  Schwerkraft  u.  s.  w.  an  die  Seite  tritt. 

Damit  ist  die  Möglichkeit  offen  gelassen,  dass  das  Neuauftreten 
einer  Substanz  in  einer  Pflanze  den  Anstoss  zu  einer  Variation 
derselben  giebt,  ja,  dass  vielleicht  der  Anfang  einer  jeden  Variation 
in  einer  chemischen  Veränderung  im  Protoplasma  besteht. 

Will  ich  mir  eine  Vorstellung  machen,  ein  Bild  oder  Gleich  - 
niss  des  Entwickelungsprocesses  mit  bekannten  Vorgängen,  so  er- 
scheint mir  immer  noch  mein  Gedanke  des  morphologischen  Gleich- 
gewichts als  der  nächstliegende , sowohl  für  die  ontogenetische  wie 
für  die  phylogenetische  Entwickelung. 

Dass  auch  diese  dynamische  Vorstellung  den  Kern  der  Er- 
scheinungen unerklärt  lässt,  ist  gewiss.  Sie  bedeutet  gegenüber 
der  stofflichen  Theorie  nur  eine  Verschiebung  des  Räthsels,  wenn 
auch  auf  ein  für  unsere  Vorstellung  bequemeres  Gebiet.  Das 
eigentliche  Wesen  der  Entwickelung  ist  zur  Zeit  unerklärbar.  Doch 
wieviel  Unerklärbares1  giebt  es  nicht?  Ich  erinnere  nur  an  die 
erste  Entstehung  der  Organismen  — an  die  Umsetzung  mechanischer 
Bewegung  in  Empfindung  — an  die  Einwirkung  des*  Willens  auf 
unseren  Körper. 

Jede  Theorie  ist  nur  ein  Weg,  den  wir  bahnen,  um  uns  der 
Wahrheit  zu  nähern.  Die  Wissenschaft  ist  der  Kampf  um  die 
Wahrheit.  Wahr^  aber  dürfen  wir  nur  dasjenige  nennen,  was 
J^edem  mit  Nothwendigkeit  so  erscheinen  muss,  wie  es  uns  er- 
scheint. 

Darum  sollen  wir  uns  auch  davor  hüten,  in  anderem  Sinne 
als  in  dem  angedeuteten  von  der  Wissenschaft  eine  Befriedigung 
der  Wünsche  und  Bedürfnisse  unseres  Verstandes  oder  Gemüthes 
zu  fordern.  Dies  mag  der  Dichtung  und  den  übrigen  Künsten 
Vorbehalten  bleiben.  Wissenschaftliche  Befriedigung  kann  nur  das 
zweifelfreie  Erkennen  der  Wahrheit  gewähren.  — 

Auf  die  Frage,  warum  und  wodurch  bei  Semele,  Danae , 
Euseus  und  Asparagus  die  Laubblätter  verkümmerten  und  Clado- 
dien  an  ihre  Stelle  traten,  lässt  sich  allein  die  Antwort  er- 
theilen,  dass  wir  nichts  darüber  wissen  oder  auch  nur  davon 
ahnen.  — 
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Sollte  aber  wohl  irgend  ein  Botaniker  daran  zweifeln,  dass 
die  genannten  Gattungen  aus  beblätterten  Liliaceen  entstanden 
sind?  Ich  vermag  es  nicht  anzunehmen.  Dennoch  ist  ein  zwingen- 
der Beweis  für  diese  Abstammung  schlechterdings  nicht  zu  er- 
bringen. 

Sollte  mithin  nicht  die  Phylogenie  ein  Axiom  sein  — ein 
Axiom,  welches  durch  den  dermaligen  Stand  unseres  Wissens  ge- 
fordert wird? 

Ich  bin  geneigt,  diese  Frage  mit  ja  zu  beantworten. 


